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Abstract
We seek a learning-based algorithm that applies to various low-level vision problems. For each
problem, we want to ﬁnd the scene interpretation that best explains image data. For example,
we may want to infer the projected velocities (scene) which best explain two consecutive image
frames (image). From synthetic data, we model the relationship between local image and scene
regions, and between a scene region and neighboring scene regions. Three probabilities are
learned, which characterize the low-level vision algorithm: the local prior, the local likelihood,
and the the conditional probabilities of scene neighbors. Given a new image, we propagate
likelihood functions in a Markov network to infer the underlying scene. We use a factorization
approximation, ignoring the effect of loops. This yields an efﬁcient method to infer low-level
scene interpretations, which we always ﬁnd to be stable. We illustrate the method with different
representations, and show it working for three applications: an explanatory example, motion
analysis and estimating high resolution images from low-resolution ones.
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d
e
r
-
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
,
r
e
g
u
l
a
r
i
z
a
t
i
o
n
a
n
d
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
e
s
-
t
i
m
a
t
i
o
n
t
h
e
o
r
y
a
r
e
c
o
r
n
e
r
s
t
o
n
e
s
(
e
.
g
.
:
[
2
1
,
2
6
,
4
3
,
3
6
,
3
9
,
2
7
]
)
.
U
n
f
o
r
t
u
n
a
t
e
l
y
,
t
r
a
c
t
a
b
l
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
c
a
n
b
e
d
i
f
-
￿
c
u
l
t
t
o
￿
n
d
,
o
r
a
r
e
o
f
t
e
n
u
n
r
e
l
i
a
b
l
e
o
r
s
l
o
w
.
O
f
t
e
n
-
t
i
m
e
s
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
u
s
e
d
n
e
e
d
t
o
b
e
m
a
d
e
-
u
p
o
r
h
a
n
d
-
t
w
e
a
k
e
d
.
V
a
r
i
o
u
s
i
m
a
g
e
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
p
r
o
b
-
l
e
m
s
h
a
v
e
d
e
￿
e
d
g
e
n
e
r
a
l
i
z
a
t
i
o
n
f
r
o
m
i
n
i
t
i
a
l
s
i
m
p
l
i
￿
e
d
s
o
l
u
t
i
o
n
s
[
4
0
,
3
,
3
8
]
.
I
n
p
a
r
t
t
o
a
d
d
r
e
s
s
t
h
e
n
e
e
d
f
o
r
s
t
r
o
n
g
e
r
m
o
d
e
l
s
,
r
e
-
s
e
a
r
c
h
e
r
s
h
a
v
e
a
n
a
l
y
z
e
d
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
o
f
t
h
e
v
i
s
u
a
l
w
o
r
l
d
.
S
e
v
e
r
a
l
g
r
o
u
p
s
d
e
r
i
v
e
d
V
1
-
l
i
k
e
r
e
c
e
p
t
i
v
e
￿
e
l
d
s
f
r
o
m
e
n
s
e
m
b
l
e
s
o
f
i
m
a
g
e
s
[
3
0
,
5
]
;
S
i
m
o
n
c
e
l
l
i
a
n
d
S
c
h
w
a
r
t
z
[
3
7
]
a
c
c
o
u
n
t
e
d
f
o
r
c
o
n
t
r
a
s
t
n
o
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
e
f
-
f
e
c
t
s
b
y
r
e
d
u
n
d
a
n
c
y
r
e
d
u
c
t
i
o
n
.
L
i
a
n
d
A
t
i
c
k
[
2
]
e
x
-
p
l
a
i
n
e
d
r
e
t
i
n
a
l
c
o
l
o
r
c
o
d
i
n
g
b
y
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
p
r
o
c
e
s
s
-
i
n
g
a
r
g
u
m
e
n
t
s
.
R
e
s
e
a
r
c
h
e
r
s
h
a
v
e
d
e
v
e
l
o
p
e
d
p
o
w
e
r
f
u
l
m
e
t
h
o
d
s
t
o
a
n
a
l
y
z
e
a
n
d
s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
r
e
a
l
i
s
t
i
c
t
e
x
t
u
r
e
s
b
y
s
t
u
d
y
i
n
g
t
h
e
r
e
s
p
o
n
s
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
o
f
V
1
-
l
i
k
e
m
u
l
t
i
-
s
c
a
l
e
,
o
r
i
e
n
t
e
d
r
e
c
e
p
t
i
v
e
￿
e
l
d
s
[
1
9
,
1
1
,
4
3
,
3
6
]
.
T
h
e
s
e
m
e
t
h
-
o
d
s
m
a
y
h
e
l
p
u
s
u
n
d
e
r
s
t
a
n
d
t
h
e
e
a
r
l
y
s
t
a
g
e
s
o
f
i
m
a
g
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
a
n
d
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
i
n
t
h
e
b
r
a
i
n
.
U
n
f
o
r
t
u
n
a
t
e
l
y
,
t
h
e
y
d
o
n
’
t
a
d
d
r
e
s
s
h
o
w
a
v
i
s
u
a
l
s
y
s
-
t
e
m
m
i
g
h
t
i
n
t
e
r
p
r
e
t
i
m
a
g
e
s
.
T
o
d
o
t
h
a
t
,
o
n
e
s
h
o
u
l
d
c
o
l
l
e
c
t
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
r
e
l
a
t
i
n
g
i
m
a
g
e
s
w
i
t
h
t
h
e
i
r
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
s
c
e
n
e
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
s
.
T
h
i
s
d
a
t
a
i
s
d
i
￿
c
u
l
t
t
o
c
o
l
l
e
c
t
f
o
r
n
a
t
u
r
a
l
s
c
e
n
e
s
,
s
i
n
c
e
i
t
i
n
v
o
l
v
e
s
g
a
t
h
e
r
i
n
g
b
o
t
h
i
m
-
a
g
e
s
a
n
d
t
h
e
g
r
o
u
n
d
t
r
u
t
h
d
a
t
a
,
o
f
t
h
e
s
c
e
n
e
a
t
t
r
i
b
u
t
e
s
t
o
b
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
.
A
u
s
e
f
u
l
a
l
t
e
r
n
a
t
i
v
e
i
s
t
o
u
s
e
c
o
m
p
u
t
e
r
g
r
a
p
h
i
c
s
t
o
g
e
n
e
r
a
t
e
a
n
d
r
e
n
d
e
r
s
y
n
t
h
e
t
i
c
w
o
r
l
d
s
,
w
h
e
r
e
e
v
e
r
y
a
t
-
t
r
i
b
u
t
e
i
s
k
n
o
w
n
,
a
n
d
r
e
c
o
r
d
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
f
r
o
m
t
h
o
s
e
.
S
e
v
-
e
r
a
l
r
e
s
e
a
r
c
h
e
r
s
h
a
v
e
d
o
n
e
s
o
:
K
e
r
s
t
e
n
a
n
d
K
n
i
l
l
s
t
u
d
-
i
e
d
l
i
n
e
a
r
s
h
a
d
i
n
g
a
n
d
o
t
h
e
r
p
r
o
b
l
e
m
s
[
2
5
,
2
4
]
;
H
u
r
l
-
b
e
r
t
a
n
d
P
o
g
g
i
o
t
r
a
i
n
e
d
a
l
i
n
e
a
r
c
o
l
o
r
c
o
n
s
t
a
n
c
y
e
s
t
i
-
m
a
t
o
r
[
2
0
]
.
U
n
f
o
r
t
u
n
a
t
e
l
y
,
t
h
e
s
i
m
p
l
i
￿
e
d
(
u
s
u
a
l
l
y
l
i
n
-
e
a
r
)
m
o
d
e
l
s
w
h
i
c
h
w
e
r
e
u
s
e
d
t
o
o
b
t
a
i
n
t
r
a
c
t
a
b
l
e
r
e
s
u
l
t
sl
i
m
i
t
e
d
t
h
e
u
s
e
f
u
l
n
e
s
s
o
f
t
h
e
s
e
m
e
t
h
o
d
s
.
O
u
r
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
t
o
u
s
e
g
e
n
e
r
a
l
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
m
o
d
e
l
s
,
b
u
t
t
o
m
a
k
e
t
h
e
m
e
t
h
o
d
t
r
a
c
t
a
b
l
e
b
y
r
e
s
t
r
i
c
t
i
n
g
o
u
r
-
s
e
l
v
e
s
t
o
l
o
c
a
l
r
e
g
i
o
n
s
o
f
i
m
a
g
e
s
a
n
d
s
c
e
n
e
s
.
W
e
f
o
l
l
o
w
a
l
e
a
r
n
i
n
g
-
b
a
s
e
d
a
p
p
r
o
a
c
h
,
a
n
d
u
s
e
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
s
t
o
f
o
r
m
m
o
d
e
l
s
o
f
i
m
a
g
e
r
e
n
d
e
r
i
n
g
,
a
n
d
p
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
f
o
r
s
c
e
n
e
s
.
W
e
a
s
k
:
c
a
n
a
v
i
s
u
a
l
s
y
s
t
e
m
c
o
r
r
e
c
t
l
y
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
v
i
s
u
a
l
s
c
e
n
e
i
f
i
t
m
o
d
e
l
s
(
1
)
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
t
h
a
t
a
n
y
l
o
c
a
l
s
c
e
n
e
p
a
t
c
h
g
e
n
e
r
a
t
e
d
t
h
e
l
o
c
a
l
i
m
a
g
e
,
a
n
d
(
2
)
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
t
h
a
t
a
n
y
l
o
c
a
l
s
c
e
n
e
i
s
t
h
e
n
e
i
g
h
b
o
r
t
o
a
n
y
o
t
h
e
r
?
T
h
e
￿
r
s
t
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
a
l
l
o
w
m
a
k
i
n
g
s
c
e
n
e
e
s
t
i
m
a
t
e
s
f
r
o
m
l
o
c
a
l
i
m
a
g
e
d
a
t
a
,
a
n
d
t
h
e
s
e
c
o
n
d
a
l
l
o
w
t
h
e
s
e
l
o
c
a
l
e
s
t
i
m
a
t
e
s
t
o
p
r
o
p
a
g
a
t
e
.
T
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
l
e
a
d
s
t
o
a
B
a
y
e
s
i
a
n
m
e
t
h
o
d
f
o
r
l
o
w
l
e
v
e
l
v
i
s
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
s
,
c
o
n
s
t
r
a
i
n
e
d
b
y
M
a
r
k
o
v
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
.
W
e
d
e
s
c
r
i
b
e
t
h
i
s
g
e
n
e
r
a
l
m
e
t
h
o
d
,
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
i
m
p
l
e
m
e
n
t
a
t
i
o
n
c
h
o
i
c
e
s
,
a
n
d
s
h
o
w
i
t
w
o
r
k
i
n
g
f
o
r
s
e
v
e
r
a
l
p
r
o
b
l
e
m
s
.
F
i
g
u
r
e
1
:
E
x
a
m
p
l
e
l
o
w
-
l
e
v
e
l
v
i
s
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
s
.
(
T
h
e
s
c
e
n
e
s
s
h
o
w
n
a
r
e
i
d
e
a
l
i
z
a
t
i
o
n
s
,
n
o
t
p
r
o
g
r
a
m
o
u
t
-
p
u
t
s
)
.
2
B
a
y
e
s
i
a
n
m
e
t
h
o
d
W
e
t
a
k
e
a
B
a
y
e
s
i
a
n
a
p
p
r
o
a
c
h
[
6
,
2
6
]
.
W
e
w
a
n
t
t
o
￿
n
d
t
h
e
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
,
P
(
~
x
j
~
y
)
:
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
a
s
c
e
n
e
,
~
x
,
g
i
v
e
n
t
h
e
i
m
a
g
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
,
~
y
.
B
y
B
a
y
e
s
r
u
l
e
(
s
t
a
n
d
a
r
d
n
a
m
e
s
s
h
o
w
n
)
:
P
(
~
x
j
~
y
)
=
P
(
~
y
j
~
x
)
P
(
~
x
)
P
(
~
y
)
(
1
)
p
o
s
t
e
r
i
o
r
=
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
￿
p
r
i
o
r
e
v
i
d
e
n
c
e
:
(
2
)
T
h
e
e
v
i
d
e
n
c
e
i
s
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
t
h
e
s
c
e
n
e
,
~
x
,
w
e
w
a
n
t
t
o
e
s
t
i
m
a
t
e
,
s
o
w
e
t
r
e
a
t
i
t
a
s
a
n
o
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
c
o
n
s
t
a
n
t
.
T
h
e
o
p
t
i
m
u
m
s
c
e
n
e
e
s
t
i
m
a
t
e
,
^
~
x
,
d
e
p
e
n
d
s
o
n
t
h
e
l
o
s
s
f
u
n
c
t
i
o
n
,
o
r
t
h
e
p
e
n
a
l
t
y
f
o
r
g
u
e
s
s
i
n
g
t
h
e
w
r
o
n
g
s
c
e
n
e
[
6
,
1
2
]
.
T
w
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
c
h
o
i
c
e
s
l
e
a
d
t
o
t
h
e
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
r
u
l
e
s
u
s
e
d
h
e
r
e
.
T
h
e
M
a
x
i
m
u
m
A
P
o
s
t
e
r
i
o
r
i
,
o
r
M
A
P
,
e
s
t
i
m
a
t
e
i
s
t
h
e
s
c
e
n
e
,
^
~
x
,
w
h
i
c
h
m
a
x
i
m
i
z
e
s
t
h
e
p
o
s
t
e
-
r
i
o
r
,
P
(
~
x
j
~
y
)
.
T
h
e
M
i
n
i
m
u
m
M
e
a
n
S
q
u
a
r
e
d
E
r
r
o
r
,
o
r
M
M
S
E
,
e
s
t
i
m
a
t
e
i
s
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
.
F
o
r
c
o
m
p
u
t
a
-
t
i
o
n
a
l
c
o
n
v
e
n
i
e
n
c
e
,
w
e
w
i
l
l
u
s
e
M
M
S
E
w
i
t
h
i
n
f
e
r
e
n
c
e
i
n
a
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
,
a
n
d
M
A
P
w
i
t
h
d
i
s
c
r
e
t
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
.
T
h
e
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
t
e
r
m
,
P
(
~
y
j
~
x
)
i
s
t
h
e
f
o
r
w
a
r
d
m
o
d
e
l
.
F
o
r
a
g
i
v
e
n
s
c
e
n
e
,
i
t
a
s
k
s
,
w
h
a
t
i
s
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
t
h
a
t
t
h
i
s
s
c
e
n
e
r
e
n
d
e
r
s
t
o
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
i
m
a
g
e
d
a
t
a
?
T
h
e
p
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
,
P
(
~
x
)
s
t
a
t
e
s
h
o
w
p
r
o
b
a
b
l
e
a
s
c
e
n
e
i
s
t
o
e
x
i
s
t
.
T
h
e
s
p
a
c
e
o
f
a
l
l
p
o
s
s
i
b
l
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
i
s
v
e
r
y
l
a
r
g
e
.
I
n
p
r
i
n
c
i
p
l
e
,
t
o
￿
n
d
t
h
e
b
e
s
t
s
c
e
n
e
,
o
n
e
n
e
e
d
s
t
o
r
e
n
-
d
e
r
e
a
c
h
c
a
n
d
i
d
a
t
e
s
c
e
n
e
a
n
d
e
v
a
l
u
a
t
e
i
t
s
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
a
n
d
p
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
.
T
o
m
a
k
e
p
r
a
c
t
i
c
a
l
s
y
s
t
e
m
s
,
r
e
-
s
e
a
r
c
h
e
r
s
t
y
p
i
c
a
l
l
y
r
e
s
t
r
i
c
t
s
o
m
e
a
s
p
e
c
t
o
f
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
.
W
e
w
i
l
l
m
a
k
e
t
h
r
e
e
m
a
j
o
r
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
s
.
F
i
r
s
t
,
w
e
o
n
l
y
m
o
d
e
l
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
o
f
l
o
c
a
l
r
e
g
i
o
n
s
,
i
n
v
o
k
i
n
g
t
h
e
M
a
r
k
o
v
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
(
n
e
x
t
s
e
c
t
i
o
n
)
.
S
e
c
o
n
d
,
w
e
w
i
l
l
u
s
e
a
f
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
(
S
e
c
t
.
3
.
1
)
t
o
s
o
l
v
e
t
h
e
M
a
r
k
o
v
m
o
d
e
l
.
F
i
n
a
l
l
y
,
o
u
r
p
r
e
f
e
r
r
e
d
s
o
l
u
t
i
o
n
i
s
t
o
s
a
m
p
l
e
f
r
o
m
a
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
(
S
e
c
t
.
4
.
3
)
d
u
r
-
i
n
g
t
h
e
\
i
n
f
e
r
e
n
c
e
p
h
a
s
e
"
.
3
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
W
e
p
l
a
c
e
t
h
e
i
m
a
g
e
a
n
d
s
c
e
n
e
d
a
t
a
i
n
a
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
[
3
1
,
1
7
]
.
W
e
b
r
e
a
k
t
h
e
i
m
a
g
e
s
a
n
d
s
c
e
n
e
s
i
n
t
o
l
o
c
a
l
i
z
e
d
p
a
t
c
h
e
s
w
h
e
r
e
i
m
a
g
e
p
a
t
c
h
e
s
c
o
n
n
e
c
t
w
i
t
h
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
s
c
e
n
e
p
a
t
c
h
e
s
;
s
c
e
n
e
p
a
t
c
h
e
s
a
l
s
o
c
o
n
n
e
c
t
w
i
t
h
n
e
i
g
h
-
b
o
r
i
n
g
s
c
e
n
e
p
a
t
c
h
e
s
,
F
i
g
.
2
.
(
T
h
e
n
e
i
g
h
b
o
r
r
e
l
a
t
i
o
n
-
s
h
i
p
c
a
n
b
e
w
i
t
h
r
e
g
a
r
d
t
o
p
o
s
i
t
i
o
n
,
s
c
a
l
e
,
o
r
i
e
n
t
a
t
i
o
n
,
e
t
c
.
)
.
T
h
i
s
f
o
r
m
s
a
n
e
t
w
o
r
k
o
f
s
c
e
n
e
n
o
d
e
s
,
e
a
c
h
o
f
w
h
i
c
h
m
a
y
h
a
v
e
a
n
a
s
s
o
c
i
a
t
e
d
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
.
F
i
g
u
r
e
2
:
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
f
o
r
v
i
s
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
s
.
O
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
y
,
h
a
v
e
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
s
c
e
n
e
e
x
p
l
a
n
a
-
t
i
o
n
s
,
x
.
C
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
n
o
d
e
s
o
f
t
h
e
g
r
a
p
h
i
-
c
a
l
m
o
d
e
l
i
n
d
i
c
a
t
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
d
e
p
e
n
d
e
n
c
i
e
s
.
R
e
f
e
r
r
i
n
g
t
o
F
i
g
.
2
,
t
h
e
M
a
r
k
o
v
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
a
s
s
e
r
t
s
t
h
a
t
c
o
m
p
l
e
t
e
k
n
o
w
l
e
d
g
e
o
f
n
o
d
e
x
j
m
a
k
e
s
n
o
d
e
s
x
i
a
n
d
x
k
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
,
o
r
P
(
x
i
;
x
k
j
x
j
)
=
P
(
x
i
j
x
j
)
P
(
x
k
j
x
j
)
.
W
e
s
a
y
x
i
a
n
d
x
k
a
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
g
i
v
e
n
x
j
.
(
F
o
r
n
o
t
a
t
i
o
n
a
l
c
o
n
v
e
n
i
e
n
c
e
,
w
e
w
i
l
l
d
r
o
p
t
h
e
v
e
c
-
t
o
r
s
y
m
b
o
l
f
r
o
m
t
h
e
r
a
n
d
o
m
v
a
r
i
a
b
l
e
s
.
)
T
h
e
M
a
r
k
o
v
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
a
l
s
o
i
m
p
l
i
e
s
t
h
a
t
P
(
x
i
j
x
j
;
x
k
)
=
P
(
x
i
j
x
j
)
.T
h
i
s
l
e
t
s
u
s
m
o
d
e
l
a
c
o
m
p
l
i
c
a
t
e
d
s
p
a
t
i
a
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
b
y
a
n
e
t
w
o
r
k
o
f
(
t
r
a
c
t
a
b
l
e
)
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
g
o
v
e
r
n
i
n
g
l
o
c
a
l
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
.
T
o
a
p
p
l
y
a
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
t
o
v
i
s
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
s
,
w
e
n
e
e
d
t
o
￿
r
s
t
l
e
a
r
n
t
h
e
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
o
f
t
h
e
n
e
t
w
o
r
k
f
r
o
m
a
c
o
l
l
e
c
t
i
o
n
o
f
t
r
a
i
n
i
n
g
e
x
a
m
p
l
e
s
.
T
h
e
n
,
g
i
v
e
n
n
e
w
i
m
a
g
e
d
a
t
a
,
w
e
s
e
e
k
t
o
i
n
f
e
r
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
s
c
e
n
e
.
T
h
e
r
e
a
r
e
e
x
a
c
t
a
n
d
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
m
e
t
h
o
d
s
f
o
r
b
o
t
h
t
h
e
l
e
a
r
n
i
n
g
a
n
d
i
n
f
e
r
e
n
c
e
p
h
a
s
e
s
[
1
7
,
2
2
,
1
4
]
.
E
x
a
c
t
m
e
t
h
o
d
s
c
a
n
b
e
p
r
o
h
i
b
i
t
i
v
e
l
y
t
i
m
e
c
o
n
s
u
m
i
n
g
.
F
o
r
n
e
t
-
w
o
r
k
s
w
i
t
h
o
u
t
l
o
o
p
s
,
t
h
e
M
a
r
k
o
v
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
a
l
l
o
w
s
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
t
o
f
a
c
t
o
r
i
z
e
,
y
i
e
l
d
i
n
g
e
￿
c
i
e
n
t
l
o
-
c
a
l
r
u
l
e
s
f
o
r
b
o
t
h
l
e
a
r
n
i
n
g
a
n
d
i
n
f
e
r
e
n
c
e
[
3
1
,
4
2
,
2
2
,
1
4
]
.
W
e
w
i
l
l
a
d
o
p
t
a
f
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
,
i
g
n
o
r
i
n
g
t
h
e
e
￿
e
c
t
o
f
l
o
o
p
s
d
u
r
i
n
g
b
o
t
h
l
e
a
r
n
i
n
g
a
n
d
i
n
f
e
r
e
n
c
e
.
3
.
1
F
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
T
h
e
r
e
a
r
e
d
i
￿
e
r
e
n
t
,
e
q
u
i
v
a
l
e
n
t
w
a
y
s
t
o
u
s
e
t
h
e
M
a
r
k
o
v
a
s
s
u
m
p
t
i
o
n
s
t
o
f
a
c
t
o
r
i
z
e
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
a
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
w
i
t
h
o
u
t
l
o
o
p
s
[
3
1
,
4
2
,
2
2
,
1
4
]
.
W
e
u
s
e
a
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
f
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
w
e
b
e
l
i
e
v
e
t
o
b
e
n
e
w
,
w
h
i
c
h
l
e
a
d
s
t
o
a
m
e
s
s
a
g
e
p
a
s
s
i
n
g
s
c
h
e
m
e
w
i
t
h
a
p
p
e
a
l
i
n
g
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
s
f
o
r
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
s
[
1
3
]
.
W
e
d
e
r
i
v
e
t
h
e
e
v
i
d
e
n
c
e
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
r
u
l
e
s
o
f
t
h
e
i
n
-
f
e
r
e
n
c
e
s
t
a
g
e
b
y
c
a
l
c
u
l
a
t
i
n
g
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
s
n
e
e
d
e
d
t
o
a
c
h
i
e
v
e
t
h
e
o
p
t
i
m
a
l
B
a
y
e
s
i
a
n
e
s
t
i
m
a
t
e
a
t
a
s
c
e
n
e
n
o
d
e
.
T
h
e
s
e
r
u
l
e
s
w
i
l
l
i
n
d
i
c
a
t
e
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
w
e
n
e
e
d
t
o
m
e
a
s
u
r
e
d
u
r
i
n
g
t
h
e
l
e
a
r
n
i
n
g
p
h
a
s
e
.
W
e
p
r
e
s
e
n
t
t
h
e
d
e
r
i
v
a
t
i
o
n
f
o
r
t
h
e
M
M
S
E
e
s
t
i
m
a
t
o
r
,
u
s
i
n
g
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
v
a
r
i
a
b
l
e
s
,
t
h
e
n
i
n
d
i
c
a
t
e
h
o
w
t
o
m
o
d
i
f
y
t
h
e
r
u
l
e
s
f
o
r
t
h
e
M
A
P
e
s
t
i
m
a
t
o
r
,
a
n
d
f
o
r
d
i
s
c
r
e
t
e
v
a
r
i
a
b
l
e
s
.
B
e
f
o
r
e
a
n
y
m
e
s
s
a
g
e
s
a
r
e
p
a
s
s
e
d
,
e
a
c
h
n
o
d
e
,
j
,
h
a
s
o
n
l
y
i
t
s
l
o
c
a
l
e
v
i
d
e
n
c
e
,
y
j
,
a
v
a
i
l
a
b
l
e
f
o
r
e
s
t
i
m
a
t
i
n
g
t
h
e
l
o
c
a
l
s
c
e
n
e
,
x
j
.
T
h
e
b
e
s
t
t
h
a
t
n
o
d
e
c
a
n
d
o
i
s
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
m
e
a
n
o
f
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
f
r
o
m
P
(
x
j
j
y
j
)
/
P
(
x
j
;
y
j
)
=
P
(
y
j
j
x
j
)
P
(
x
j
)
.
T
h
e
M
M
S
E
e
s
t
i
m
a
t
e
a
t
i
t
e
r
a
t
i
o
n
0
,
^
x
j
0
,
i
s
^
x
j
0
=
Z
x
j
x
j
P
(
x
j
)
P
(
y
j
j
x
j
)
:
(
3
)
A
t
t
h
e
￿
r
s
t
m
e
s
s
a
g
e
p
a
s
s
i
n
g
i
t
e
r
a
t
i
o
n
,
n
o
d
e
j
w
i
l
l
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
e
w
i
t
h
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
s
c
e
n
e
s
.
F
o
r
s
i
m
p
l
i
c
i
t
y
o
f
e
x
p
o
s
i
t
i
o
n
,
w
e
a
s
s
u
m
e
s
c
e
n
e
n
o
d
e
j
h
a
s
j
u
s
t
t
w
o
s
c
e
n
e
n
e
i
g
h
b
o
r
s
,
n
o
d
e
s
i
a
n
d
k
.
I
n
c
l
u
d
i
n
g
t
h
o
s
e
o
b
s
e
r
-
v
a
t
i
o
n
s
y
i
a
n
d
y
k
o
f
t
h
e
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
n
o
d
e
s
,
t
h
e
M
M
S
E
e
s
t
i
m
a
t
e
f
o
r
x
j
w
i
l
l
b
e
t
h
e
m
e
a
n
o
v
e
r
x
j
o
f
t
h
e
j
o
i
n
t
p
o
s
t
e
r
i
o
r
,
P
(
y
i
;
x
i
;
y
j
;
x
j
;
y
k
;
x
k
)
,
a
f
t
e
r
m
a
r
g
i
n
a
l
i
z
a
t
i
o
n
o
v
e
r
x
i
a
n
d
x
k
:
^
x
j
1
=
Z
x
j
x
j
Z
x
i
;
x
k
P
(
y
i
;
x
i
;
y
j
;
x
j
;
y
k
;
x
k
)
(
4
)
=
Z
x
j
x
j
Z
x
i
;
x
k
P
(
y
i
;
x
i
;
y
j
;
y
k
;
x
k
j
x
j
)
P
(
x
j
)
(
5
)
=
Z
x
j
x
j
P
(
x
j
)
P
(
y
j
j
x
j
)
(
6
)
￿
Z
x
i
P
(
y
i
;
x
i
j
x
j
)
Z
x
k
P
(
y
k
;
x
k
j
x
j
)
:
(
7
)
T
h
e
f
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
o
f
P
(
y
i
;
x
i
;
y
j
;
y
k
;
x
k
j
x
j
)
u
s
e
d
a
b
o
v
e
f
o
l
l
o
w
s
f
r
o
m
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
d
e
￿
n
e
d
b
y
t
h
e
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
.
A
f
t
e
r
m
a
r
g
i
n
a
l
i
z
i
n
g
o
v
e
r
x
i
,
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
R
x
i
P
(
y
i
;
x
i
j
x
j
)
w
i
l
l
b
e
c
o
m
e
P
(
y
i
j
x
j
)
,
a
n
d
s
i
m
-
i
l
a
r
l
y
f
o
r
x
k
.
W
e
c
a
l
l
t
h
i
s
a
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
,
t
h
e
l
i
k
e
-
l
i
h
o
o
d
g
i
v
e
n
x
j
o
f
s
o
m
e
o
t
h
e
r
r
e
g
i
o
n
o
f
i
m
a
g
e
o
b
s
e
r
-
v
a
t
i
o
n
s
,
i
n
t
h
i
s
c
a
s
e
,
j
u
s
t
y
i
.
T
h
i
s
i
s
a
n
i
c
e
f
e
a
t
u
r
e
o
f
o
u
r
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
f
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
:
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
s
p
a
s
s
e
d
b
e
-
t
w
e
e
n
n
o
d
e
s
a
r
e
a
l
l
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
.
T
h
e
s
e
a
r
e
a
l
l
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
e
a
c
h
o
t
h
e
r
(
g
i
v
e
n
x
j
)
,
i
f
t
h
e
n
e
t
w
o
r
k
h
a
s
n
o
l
o
o
p
s
.
T
o
f
o
r
m
t
h
e
f
u
l
l
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
f
u
n
c
t
i
o
n
f
o
r
x
j
,
w
e
m
u
l
-
t
i
p
l
y
t
o
g
e
t
h
e
r
a
l
l
t
h
e
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
a
n
d
t
h
e
l
o
c
a
l
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
.
M
u
l
t
i
p
l
y
i
n
g
b
y
t
h
e
l
o
c
a
l
p
r
i
o
r
,
P
(
x
j
)
,
t
h
e
n
g
i
v
e
s
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
f
o
r
x
j
,
j
o
i
n
t
w
i
t
h
y
j
a
n
d
a
l
l
t
h
e
o
b
-
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
t
h
a
t
e
n
t
e
r
e
d
i
n
t
o
t
h
e
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
.
W
e
c
a
l
l
P
(
x
j
)
t
h
e
l
o
c
a
l
p
r
i
o
r
,
a
n
d
P
(
y
j
j
x
j
)
t
h
e
l
o
c
a
l
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
.
P
(
x
i
j
x
j
)
i
s
a
s
c
e
n
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
.
E
q
.
(
7
)
t
h
e
n
h
a
s
t
h
e
f
o
r
m
,
^
x
j
=
Z
x
j
x
j
￿
[
l
o
c
a
l
p
r
i
o
r
]
(
8
)
￿
[
l
o
c
a
l
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
]
(
9
)
￿
Y
n
e
i
g
h
b
o
r
l
i
n
k
s
[
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
]
:
(
1
0
)
W
e
n
e
e
d
t
o
k
n
o
w
h
o
w
t
o
g
e
n
e
r
a
t
e
n
e
w
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
-
h
o
o
d
m
e
s
s
a
g
e
s
f
r
o
m
t
h
o
s
e
r
e
c
e
i
v
e
d
o
n
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
i
t
e
r
-
a
t
i
o
n
.
L
e
t
u
s
d
e
t
e
r
m
i
n
e
w
h
a
t
m
e
s
s
a
g
e
n
o
d
e
x
j
s
h
o
u
l
d
p
a
s
s
t
o
n
o
d
e
x
k
.
T
o
e
x
a
m
i
n
e
a
m
o
r
e
g
e
n
e
r
a
l
c
a
s
e
,
a
s
-
s
u
m
e
n
o
w
x
j
c
o
n
n
e
c
t
s
t
o
f
o
u
r
o
t
h
e
r
s
c
e
n
e
n
o
d
e
s
(
s
e
e
F
i
g
.
7
)
.
S
u
p
p
o
s
e
n
o
d
e
x
j
r
e
c
e
i
v
e
s
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
m
e
s
s
a
g
e
s
P
(
y
R
1
j
x
j
)
,
P
(
y
R
2
j
x
j
)
,
P
(
y
R
3
j
x
j
)
f
r
o
m
e
a
c
h
s
c
e
n
e
n
o
d
e
o
t
h
e
r
t
h
a
n
x
k
.
B
y
c
o
n
s
t
r
u
c
t
i
o
n
,
t
h
e
s
e
r
e
-
g
i
o
n
s
(
R
1
,
R
2
,
R
3
)
a
r
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
e
a
c
h
o
t
h
e
r
a
n
d
o
f
y
j
,
g
i
v
e
n
x
j
.
T
h
u
s
t
h
e
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
-
l
i
h
o
o
d
f
o
r
t
h
e
u
n
i
o
n
o
f
t
h
o
s
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
i
s
j
u
s
t
t
h
e
i
r
p
r
o
d
u
c
t
,
P
(
y
R
1
;
y
R
2
;
y
R
3
;
y
j
j
x
j
)
=
P
(
y
R
1
j
x
j
)
P
(
y
R
2
j
x
j
)
P
(
y
R
3
j
x
j
)
P
(
y
j
j
x
j
)
:
(
1
1
)
W
e
s
e
e
k
t
o
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
n
e
x
t
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
m
e
s
-
s
a
g
e
L
k
j
=
P
(
y
R
1
;
y
R
2
;
y
R
3
;
y
j
j
x
k
)
t
o
p
a
s
s
t
o
n
o
d
e
x
k
.
A
t
e
a
c
h
i
t
e
r
a
t
i
o
n
,
b
y
a
d
d
i
n
g
m
o
r
e
i
m
a
g
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
i
n
t
o
t
h
e
p
a
s
s
e
d
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
,
t
h
e
s
c
e
n
e
n
o
d
e
s
a
d
d
m
o
r
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
t
o
t
h
e
i
r
j
o
i
n
t
p
o
s
t
e
r
i
o
r
s
o
f
o
b
s
e
r
v
a
-
t
i
o
n
s
a
n
d
s
c
e
n
e
v
a
l
u
e
,
i
m
p
r
o
v
i
n
g
t
h
e
i
r
s
c
e
n
e
e
s
t
i
m
a
t
e
s
.W
e
w
i
l
l
￿
n
d
P
(
y
R
1
;
y
R
2
;
y
R
3
;
y
j
j
x
k
)
b
y
￿
r
s
t
c
o
m
p
u
t
-
i
n
g
P
(
y
R
1
;
y
R
2
;
y
R
3
;
y
j
;
x
j
j
x
k
)
,
t
h
e
n
m
a
r
g
i
n
a
l
i
z
i
n
g
o
v
e
r
x
j
.
W
e
u
s
e
P
(
a
;
b
j
c
)
=
P
(
a
j
b
;
c
)
P
(
b
j
c
)
t
o
w
r
i
t
e
P
(
y
R
1
;
y
R
2
;
y
R
3
;
y
j
;
x
j
j
x
k
)
=
(
1
2
)
P
(
y
R
1
;
y
R
2
;
y
R
3
;
y
j
j
x
j
;
x
k
)
P
(
x
j
j
x
k
)
:
(
1
3
)
B
e
c
a
u
s
e
x
j
i
s
c
l
o
s
e
r
i
n
t
h
e
n
e
t
w
o
r
k
t
o
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
-
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
t
h
a
n
i
s
x
k
,
b
y
t
h
e
M
a
r
k
o
v
p
r
o
p
e
r
t
i
e
s
,
w
e
h
a
v
e
P
(
y
R
1
;
y
R
2
;
y
R
3
;
y
j
j
x
j
;
x
k
)
=
P
(
y
R
1
;
y
R
2
;
y
R
3
;
y
j
j
x
j
)
.
C
o
m
b
i
n
i
n
g
o
u
r
r
e
s
u
l
t
s
,
w
e
h
a
v
e
P
(
y
R
1
;
y
R
2
;
y
R
3
;
y
j
j
x
k
)
=
(
1
4
)
Z
x
j
P
(
x
j
j
x
k
)
P
(
y
R
1
j
x
j
)
P
(
y
R
2
j
x
j
)
P
(
y
R
3
j
x
j
)
P
(
y
j
j
x
j
)
:
(
1
5
)
T
h
i
s
t
e
l
l
s
u
s
h
o
w
t
o
p
a
s
s
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
f
r
o
m
n
o
d
e
j
t
o
n
o
d
e
k
:
(
1
)
m
u
l
t
i
p
l
y
t
o
g
e
t
h
e
r
t
h
e
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
f
r
o
m
t
h
e
o
t
h
e
r
n
e
i
g
h
b
o
r
s
o
f
n
o
d
e
j
;
(
2
)
i
n
c
l
u
d
e
n
o
d
e
j
’
s
l
o
c
a
l
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
;
(
3
)
m
u
l
t
i
p
l
y
b
y
P
(
x
j
j
x
k
)
;
a
n
d
(
4
)
m
a
r
g
i
n
a
l
i
z
e
o
v
e
r
x
j
.
F
i
g
u
r
e
3
s
h
o
w
s
t
h
e
p
a
s
s
e
d
m
e
s
-
s
a
g
e
s
.
F
i
g
u
r
e
3
:
T
o
s
e
n
d
a
m
e
s
s
a
g
e
t
o
n
o
d
e
x
k
,
n
o
d
e
x
j
m
u
l
t
i
p
l
i
e
s
t
o
g
e
t
h
e
r
t
h
e
(
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
d
e
p
e
n
-
d
e
n
t
)
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
f
o
r
r
e
g
i
o
n
s
R
1
,
R
2
,
a
n
d
R
3
,
g
i
v
i
n
g
P
(
y
R
1
;
y
R
2
;
y
R
3
j
x
j
)
(
g
r
a
y
a
r
r
o
w
s
s
h
o
w
m
e
s
-
s
a
g
e
s
)
.
I
t
m
u
l
t
i
p
l
i
e
s
i
n
i
t
s
o
w
n
l
o
c
a
l
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
,
a
l
s
o
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
o
f
t
h
e
o
t
h
e
r
s
,
g
i
v
-
i
n
g
P
(
y
R
1
;
y
R
2
;
y
R
3
;
y
j
j
x
j
)
.
A
f
t
e
r
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
b
y
P
(
x
j
j
x
k
)
a
n
d
m
a
r
g
i
n
a
l
i
z
a
t
i
o
n
o
v
e
r
x
j
,
t
h
a
t
b
e
c
o
m
e
s
P
(
y
R
4
j
x
k
)
,
n
o
d
e
x
k
’
s
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
f
o
r
t
h
e
n
e
w
r
e
g
i
o
n
R
4
=
R
1
S
R
2
S
R
3
S
y
j
.
T
h
a
t
i
s
n
o
d
e
x
j
’
s
m
e
s
s
a
g
e
t
o
n
o
d
e
x
k
,
a
n
d
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
s
o
n
e
i
t
e
r
a
t
i
o
n
o
f
r
e
c
u
r
s
i
v
e
l
y
p
a
s
s
i
n
g
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
i
n
f
o
r
-
m
a
t
i
o
n
t
o
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
n
o
d
e
s
.
S
u
m
m
a
r
i
z
i
n
g
,
a
f
t
e
r
e
a
c
h
i
t
e
r
a
t
i
o
n
,
t
h
e
M
M
S
E
e
s
t
i
-
m
a
t
e
a
t
n
o
d
e
j
,
^
x
j
i
s
^
x
j
=
Z
x
j
x
j
P
(
x
j
)
P
(
y
j
j
x
j
)
Y
k
L
k
j
;
(
1
6
)
w
h
e
r
e
k
r
u
n
s
o
v
e
r
a
l
l
s
c
e
n
e
n
o
d
e
n
e
i
g
h
b
o
r
s
o
f
n
o
d
e
j
.
W
e
c
a
l
c
u
l
a
t
e
t
h
e
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
,
L
k
j
,
f
r
o
m
:
L
k
j
=
Z
x
k
P
(
x
k
j
x
j
)
P
(
y
k
j
x
k
)
Y
l
6
=
j
~
L
l
k
;
(
1
7
)
w
h
e
r
e
~
L
l
k
i
s
L
l
k
f
r
o
m
t
h
e
p
r
e
v
i
o
u
s
i
t
e
r
a
t
i
o
n
.
T
h
e
i
n
i
t
i
a
l
~
L
l
k
’
s
a
r
e
1
.
T
o
l
e
a
r
n
t
h
e
n
e
t
w
o
r
k
p
a
r
a
m
e
t
e
r
s
,
w
e
m
e
a
s
u
r
e
P
(
x
j
)
,
P
(
y
j
j
x
j
)
,
a
n
d
P
(
x
k
j
x
j
)
,
d
i
r
e
c
t
l
y
f
r
o
m
t
h
e
s
y
n
t
h
e
t
i
c
t
r
a
i
n
i
n
g
d
a
t
a
.
3
.
2
V
a
r
i
a
t
i
o
n
s
F
o
r
a
d
i
s
c
r
e
t
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
,
w
e
r
e
p
l
a
c
e
t
h
e
i
n
t
e
g
r
a
l
s
i
g
n
s
w
i
t
h
s
u
m
s
.
T
o
u
s
e
t
h
e
M
A
P
e
s
t
i
m
a
t
o
r
,
i
n
s
t
e
a
d
o
f
M
M
S
E
,
t
h
e
a
b
o
v
e
a
r
g
u
m
e
n
t
s
h
o
l
d
,
w
i
t
h
t
h
e
f
o
l
l
o
w
i
n
g
t
w
o
c
h
a
n
g
e
s
:
Z
x
j
x
j
!
a
r
g
m
a
x
x
j
(
1
8
)
Z
x
i
;
x
k
!
m
a
x
x
i
;
x
k
:
(
1
9
)
3
.
3
L
o
o
p
s
I
f
t
h
e
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
c
o
n
t
a
i
n
s
l
o
o
p
s
,
t
h
e
n
t
h
e
r
e
-
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
a
r
r
i
v
i
n
g
a
t
a
n
o
d
e
a
r
e
n
o
t
g
u
a
r
a
n
t
e
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
,
a
n
d
t
h
e
a
b
o
v
e
f
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
m
a
y
n
o
t
h
o
l
d
.
B
o
t
h
l
e
a
r
n
i
n
g
a
n
d
i
n
f
e
r
e
n
c
e
t
h
e
n
r
e
-
q
u
i
r
e
m
o
r
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
t
e
n
s
i
v
e
m
e
t
h
o
d
s
.
T
h
e
r
e
a
r
e
a
r
a
n
g
e
o
f
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
s
t
o
c
h
o
o
s
e
f
r
o
m
[
2
2
,
1
4
]
.
O
n
e
a
p
p
r
o
a
c
h
i
s
t
o
u
s
e
n
o
n
-
l
o
o
p
y
m
u
l
t
i
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
q
u
a
d
-
t
r
e
e
n
e
t
w
o
r
k
s
[
2
7
]
,
f
o
r
w
h
i
c
h
t
h
e
f
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
r
u
l
e
s
d
o
a
p
p
l
y
,
t
o
p
r
o
p
a
g
a
t
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
s
p
a
t
i
a
l
l
y
.
U
n
-
f
o
r
t
u
n
a
t
e
l
y
,
t
h
i
s
g
i
v
e
s
r
e
s
u
l
t
s
w
i
t
h
a
r
t
i
f
a
c
t
s
a
l
o
n
g
q
u
a
d
-
t
r
e
e
b
o
u
n
d
a
r
i
e
s
,
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
b
o
u
n
d
a
r
i
e
s
i
n
t
h
e
m
o
d
e
l
n
o
t
p
r
e
s
e
n
t
i
n
t
h
e
r
e
a
l
p
r
o
b
l
e
m
.
W
e
f
o
u
n
d
g
o
o
d
r
e
s
u
l
t
s
b
y
i
n
c
l
u
d
i
n
g
t
h
e
l
o
o
p
-
c
a
u
s
i
n
g
c
o
n
n
e
c
t
i
o
n
s
b
e
t
w
e
e
n
a
d
j
a
c
e
n
t
n
o
d
e
s
a
t
t
h
e
s
a
m
e
t
r
e
e
l
e
v
e
l
b
u
t
a
p
p
l
y
i
n
g
t
h
e
f
a
c
t
o
r
i
z
e
d
l
e
a
r
n
i
n
g
a
n
d
p
r
o
p
a
g
a
-
t
i
o
n
r
u
l
e
s
,
a
n
y
w
a
y
.
O
t
h
e
r
s
h
a
v
e
o
b
t
a
i
n
e
d
g
o
o
d
r
e
s
u
l
t
s
u
s
i
n
g
t
h
e
s
a
m
e
a
p
p
r
o
a
c
h
f
o
r
i
n
f
e
r
e
n
c
e
[
1
4
,
2
8
,
4
2
]
;
B
y
\
u
n
w
r
a
p
p
i
n
g
"
t
h
e
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
o
f
a
l
o
o
p
y
n
e
t
-
w
o
r
k
,
W
e
i
s
s
p
r
o
v
i
d
e
s
t
h
e
o
r
e
t
i
c
a
l
a
r
g
u
m
e
n
t
s
w
h
y
t
h
i
s
w
o
r
k
s
f
o
r
c
e
r
t
a
i
n
n
e
t
w
o
r
k
s
[
4
2
]
.
E
v
i
d
e
n
c
e
i
s
d
o
u
b
l
e
-
c
o
u
n
t
e
d
,
b
u
t
a
l
l
e
v
i
d
e
n
c
e
e
n
d
s
u
p
b
e
i
n
g
d
o
u
b
l
e
c
o
u
n
t
e
d
e
q
u
a
l
l
y
.
F
i
g
.
4
s
h
o
w
s
h
o
w
t
h
i
s
m
u
l
t
i
p
l
e
c
o
u
n
t
i
n
g
i
s
d
i
s
t
r
i
b
u
t
e
d
o
v
e
r
s
p
a
c
e
,
f
o
r
a
n
a
r
r
a
y
o
f
f
o
u
r
-
c
o
n
n
e
c
t
e
d
n
o
d
e
s
.
B
y
t
h
e
(
s
c
a
l
e
d
)
i
n
t
e
n
s
i
t
y
,
t
h
e
￿
g
u
r
e
s
h
o
w
s
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
t
i
m
e
s
e
a
c
h
n
o
d
e
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
s
t
o
t
h
e
b
e
l
i
e
f
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
e
n
t
e
r
n
o
d
e
.C
l
e
a
r
l
y
,
a
l
l
n
o
d
e
s
a
r
e
n
o
t
c
o
u
n
t
e
d
e
q
u
a
l
l
y
.
O
n
e
c
o
u
l
d
a
v
o
i
d
t
h
i
s
c
o
n
c
e
r
n
b
y
u
s
i
n
g
o
t
h
e
r
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
s
f
o
r
s
o
l
v
i
n
g
t
h
e
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
,
a
l
t
h
o
u
g
h
t
h
o
s
e
w
o
u
l
d
b
e
s
l
o
w
e
r
.
H
o
w
e
v
e
r
,
i
n
o
u
r
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
,
w
e
d
o
n
o
t
o
b
s
e
r
v
e
p
r
o
b
l
e
m
s
f
r
o
m
m
a
k
i
n
g
t
h
e
f
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
.
W
e
p
r
e
f
e
r
t
h
i
s
m
e
t
h
o
d
b
e
c
a
u
s
e
i
t
i
s
f
a
s
t
,
a
n
d
w
e
c
a
n
i
d
e
n
t
i
f
y
c
l
e
a
r
l
y
w
h
a
t
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
s
b
e
t
w
e
e
n
n
o
d
e
s
m
e
a
n
.
I
t
m
a
y
b
e
t
h
e
c
a
s
e
t
h
a
t
f
o
r
v
a
r
i
o
u
s
v
i
s
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
s
,
t
h
e
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
f
u
n
c
t
i
o
n
s
a
r
e
e
s
s
e
n
t
i
a
l
l
y
b
i
n
a
r
y
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
e
i
t
h
e
r
z
e
r
o
o
r
n
o
t
,
i
n
d
i
c
a
t
i
n
g
e
i
t
h
e
r
a
s
c
e
n
e
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
-
t
i
o
n
i
s
i
n
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
w
i
t
h
t
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
,
o
r
i
t
i
s
c
o
n
-
s
i
s
t
e
n
t
.
F
o
r
s
u
c
h
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
f
u
n
c
t
i
o
n
s
,
t
h
e
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
-
l
i
h
o
o
d
s
a
r
e
a
l
w
a
y
s
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
,
a
s
i
s
r
e
-
q
u
i
r
e
d
f
o
r
t
h
e
a
r
g
u
m
e
n
t
s
o
f
S
e
c
t
.
3
.
1
,
e
v
e
n
f
o
r
a
n
e
t
w
o
r
k
w
i
t
h
l
o
o
p
s
.
(
F
o
r
b
i
n
a
r
y
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
,
t
h
e
f
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
o
f
E
q
.
1
1
w
i
l
l
h
o
l
d
e
v
e
n
i
f
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
a
r
e
c
o
u
n
t
e
d
m
u
l
-
t
i
p
l
e
t
i
m
e
s
.
)
T
h
e
b
e
h
a
v
i
o
r
o
f
t
h
i
s
l
i
m
i
t
i
n
g
c
a
s
e
m
a
y
e
x
p
l
a
i
n
w
h
y
w
e
o
b
t
a
i
n
g
o
o
d
r
e
s
u
l
t
s
u
s
i
n
g
t
h
i
s
f
a
c
t
o
r
-
i
z
a
t
i
o
n
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
.
(
a
)
(
b
)
0
3
6
1
4
7
2
5
8
F
i
g
u
r
e
4
:
P
l
o
t
s
o
f
t
h
e
n
u
m
b
e
r
o
f
t
i
m
e
s
e
a
c
h
n
o
d
e
c
o
n
t
r
i
b
u
t
e
s
a
m
e
s
s
a
g
e
t
o
t
h
e
b
e
l
i
e
f
a
t
t
h
e
c
e
n
t
e
r
n
o
d
e
,
a
s
a
f
u
n
c
t
i
o
n
o
f
i
t
e
r
a
t
i
o
n
n
u
m
b
e
r
.
(
a
)
s
h
o
w
s
l
o
c
a
t
i
o
n
s
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
n
g
t
o
t
h
e
b
e
l
i
e
f
,
w
i
t
h
a
r
r
o
w
s
i
n
-
d
i
c
a
t
i
n
g
w
h
i
c
h
n
o
d
e
e
a
c
h
m
e
s
s
a
g
e
c
a
m
e
f
r
o
m
.
T
h
e
n
i
n
e
i
m
a
g
e
s
o
f
(
b
)
r
e
p
e
a
t
t
h
a
t
a
n
d
c
o
n
t
i
n
u
e
t
o
i
t
e
r
a
-
t
i
o
n
8
,
p
l
o
t
t
i
n
g
o
n
e
n
o
d
e
p
e
r
s
q
u
a
r
e
p
i
x
e
l
.
T
h
i
s
v
i
e
w
o
f
t
h
e
\
u
n
w
r
a
p
p
e
d
"
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
h
o
w
s
t
h
a
t
n
o
d
e
d
a
t
a
e
n
t
e
r
s
t
h
e
b
e
l
i
e
f
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
m
u
l
t
i
p
l
e
t
i
m
e
s
(
e
a
c
h
p
l
o
t
i
s
r
e
s
c
a
l
e
d
)
.
4
P
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
R
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
W
e
h
a
v
e
e
x
p
l
o
r
e
d
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
w
i
t
h
o
u
r
m
e
t
h
o
d
,
E
q
s
.
(
1
6
)
a
n
d
(
1
7
)
:
(
1
)
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
,
(
2
)
d
i
s
c
r
e
t
e
,
a
n
d
(
3
)
a
h
y
b
r
i
d
m
e
t
h
o
d
.
T
o
e
x
p
l
a
i
n
o
u
r
t
e
c
h
n
i
q
u
e
,
i
n
t
h
e
r
e
s
t
o
f
t
h
e
p
a
p
e
r
w
e
p
r
e
s
e
n
t
e
x
a
m
-
p
l
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
u
s
i
n
g
e
a
c
h
o
f
t
h
e
s
e
t
h
r
e
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
.
4
.
1
C
o
n
t
i
n
u
o
u
s
R
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
W
e
u
s
e
d
m
i
x
t
u
r
e
s
o
f
g
a
u
s
s
i
a
n
s
t
o
r
e
p
r
e
s
e
n
t
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
.
W
e
￿
t
t
h
e
d
e
n
s
i
t
i
e
s
t
o
t
r
a
i
n
i
n
g
d
a
t
a
u
s
i
n
g
E
M
(
E
x
p
e
c
t
a
t
i
o
n
M
a
x
i
m
i
z
a
t
i
o
n
)
[
7
]
.
D
u
r
i
n
g
i
n
f
e
r
e
n
c
e
,
E
q
s
.
(
1
6
)
a
n
d
(
1
7
)
r
e
q
u
i
r
e
m
u
l
-
t
i
p
l
y
i
n
g
t
o
g
e
t
h
e
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
.
S
i
n
c
e
g
a
u
s
-
s
i
a
n
s
m
u
l
t
i
p
l
y
t
o
g
e
t
h
e
r
t
o
g
i
v
e
g
a
u
s
s
i
a
n
s
(
g
i
v
e
n
b
y
t
h
e
K
a
l
m
a
n
￿
l
t
e
r
i
n
g
f
o
r
m
u
l
a
[
1
6
]
)
,
t
h
e
m
u
l
t
i
p
l
i
e
d
m
i
x
t
u
r
e
s
y
i
e
l
d
o
t
h
e
r
m
i
x
t
u
r
e
s
o
f
g
a
u
s
s
i
a
n
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
o
n
e
m
u
s
t
m
e
r
g
e
a
n
d
p
r
u
n
e
t
h
e
g
a
u
s
s
i
a
n
s
.
W
e
t
e
s
t
e
d
w
h
e
t
h
e
r
t
w
o
g
a
u
s
s
i
a
n
s
o
f
a
m
i
x
t
u
r
e
c
o
u
l
d
b
e
m
e
r
g
e
d
i
n
t
o
o
n
e
b
y
m
e
a
s
u
r
i
n
g
t
h
e
K
u
l
l
b
a
c
k
-
L
e
i
b
l
e
r
(
K
L
)
d
i
s
t
a
n
c
e
[
7
]
b
e
t
w
e
e
n
t
h
e
m
i
x
t
u
r
e
w
i
t
h
t
h
e
m
e
r
g
e
d
g
a
u
s
s
i
a
n
s
a
n
d
t
h
e
m
i
x
t
u
r
e
w
i
t
h
t
h
e
n
o
n
-
m
e
r
g
e
d
g
a
u
s
-
s
i
a
n
s
.
(
W
e
m
e
a
s
u
r
e
d
t
h
e
K
L
d
i
s
t
a
n
c
e
b
y
s
a
m
p
l
i
n
g
,
s
o
t
h
e
r
e
i
s
r
a
n
d
o
m
n
e
s
s
i
n
o
u
r
p
r
u
n
i
n
g
)
.
W
e
r
e
p
e
a
t
e
d
l
y
t
e
s
t
i
n
g
p
a
i
r
s
o
f
g
a
u
s
s
i
a
n
s
,
n
e
v
e
r
r
e
p
e
a
t
i
n
g
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
s
o
f
a
m
e
r
g
e
d
m
i
x
t
u
r
e
w
i
t
h
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
s
m
a
d
e
b
y
i
t
s
a
n
-
c
e
s
t
o
r
s
g
a
u
s
s
i
a
n
s
.
T
h
i
s
p
r
u
n
i
n
g
a
l
l
o
w
s
i
t
e
r
a
t
i
v
e
c
a
l
-
c
u
l
a
t
i
o
n
w
i
t
h
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
d
e
n
s
i
t
i
e
s
,
u
s
i
n
g
a
m
i
x
t
u
r
e
o
f
g
a
u
s
s
i
a
n
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
.
4
.
1
.
1
T
o
y
P
r
o
b
l
e
m
W
e
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
t
h
i
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
,
a
n
d
o
u
r
t
e
c
h
n
i
q
u
e
,
f
o
r
a
t
o
y
p
r
o
b
l
e
m
w
i
t
h
1
-
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
d
a
t
a
.
C
o
n
s
i
d
e
r
a
3
b
y
3
n
e
t
w
o
r
k
o
f
n
o
d
e
s
(
F
i
g
.
8
,
(
a
)
)
l
a
i
d
o
u
t
s
p
a
t
i
a
l
l
y
5
u
n
i
t
s
a
p
a
r
t
.
T
h
e
\
s
c
e
n
e
"
w
e
w
a
n
t
t
o
e
s
t
i
m
a
t
e
i
s
t
h
e
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
p
o
s
i
t
i
o
n
o
f
e
a
c
h
n
o
d
e
,
w
h
i
c
h
i
s
t
h
e
s
a
m
e
f
o
r
e
a
c
h
n
o
d
e
o
f
a
c
o
l
u
m
n
,
a
n
d
d
i
￿
e
r
e
n
t
b
y
5
u
n
i
t
s
f
o
r
e
a
c
h
a
d
j
a
c
e
n
t
n
o
d
e
i
n
a
r
o
w
.
T
h
e
i
m
a
g
e
d
a
t
a
u
s
u
a
l
l
y
t
e
l
l
s
t
h
e
s
c
e
n
e
v
a
l
u
e
i
t
s
e
l
f
,
w
i
t
h
a
l
i
t
t
l
e
n
o
i
s
e
.
H
o
w
e
v
e
r
,
w
h
e
n
t
h
e
i
m
a
g
e
d
a
t
a
,
y
=
0
,
t
h
e
n
t
h
e
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
s
c
e
n
e
,
x
,
c
a
n
t
a
k
e
o
n
a
n
y
v
a
l
u
e
.
F
i
g
u
r
e
5
s
h
o
w
s
t
h
e
j
o
i
n
t
d
e
n
s
i
t
y
,
P
(
x
;
y
)
.
T
h
i
s
b
e
h
a
v
i
o
r
i
s
t
y
p
i
c
a
l
o
f
s
o
m
e
v
i
s
i
o
n
p
r
o
b
-
l
e
m
s
,
w
h
e
r
e
l
o
c
a
l
i
m
a
g
e
c
u
e
s
c
a
n
d
e
t
e
r
m
i
n
e
t
h
e
s
c
e
n
e
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
,
b
u
t
o
t
h
e
r
i
m
a
g
e
v
a
l
u
e
s
g
i
v
e
a
m
b
i
g
u
o
u
s
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
s
.
4
.
1
.
2
L
e
a
r
n
i
n
g
D
u
r
i
n
g
l
e
a
r
n
i
n
g
,
w
e
p
r
e
s
e
n
t
m
a
n
y
e
x
a
m
p
l
e
s
o
f
i
m
a
g
e
d
a
t
a
,
y
,
c
o
u
p
l
e
d
w
i
t
h
s
c
e
n
e
d
a
t
a
,
x
.
F
r
o
m
t
h
o
s
e
e
x
-a
m
p
l
e
s
,
w
e
u
s
e
d
E
M
t
o
￿
t
m
i
x
t
u
r
e
s
o
f
t
e
n
g
a
u
s
s
i
a
n
s
t
o
e
a
c
h
o
f
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
t
h
a
t
d
e
￿
n
e
o
u
r
a
l
-
g
o
r
i
t
h
m
:
t
h
e
l
o
c
a
l
p
r
i
o
r
P
(
x
j
)
,
t
h
e
l
o
c
a
l
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
,
P
(
y
j
j
x
j
)
,
a
n
d
t
h
e
s
c
e
n
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
s
,
P
(
x
l
e
f
t
j
x
)
,
a
n
d
P
(
x
a
b
o
v
e
j
x
)
.
F
i
g
u
r
e
6
s
h
o
w
s
t
h
e
￿
t
t
e
d
m
i
x
t
u
r
e
s
.
F
i
g
u
r
e
5
:
I
l
l
u
s
t
r
a
t
i
v
e
t
o
y
p
r
o
b
l
e
m
,
j
o
i
n
t
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
.
x
i
s
t
h
e
s
c
e
n
e
d
a
t
a
;
y
i
s
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
.
y
i
s
a
g
o
o
d
i
n
d
i
c
a
t
o
r
o
f
t
h
e
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
s
c
e
n
e
,
e
x
c
e
p
t
w
h
e
n
y
=
0
;
t
h
e
n
t
h
e
s
c
e
n
e
c
a
n
b
e
a
n
y
t
h
i
n
g
.
(
a
)
(
b
)
(
c
)
(
d
)
F
i
g
u
r
e
6
:
O
u
t
p
u
t
s
o
f
l
e
a
r
n
i
n
g
p
h
a
s
e
f
o
r
t
o
y
p
r
o
b
-
l
e
m
o
f
S
e
c
t
.
4
.
1
.
1
.
A
l
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
t
i
e
s
s
h
o
w
n
a
r
e
m
i
x
t
u
r
e
s
o
f
g
a
u
s
s
i
a
n
s
,
￿
t
t
e
d
t
o
l
a
b
e
l
l
e
d
t
r
a
i
n
-
i
n
g
d
a
t
a
.
B
o
t
h
s
c
e
n
e
,
x
,
a
n
d
i
m
a
g
e
,
y
,
v
a
r
i
a
b
l
e
s
a
r
e
1
-
d
h
e
r
e
.
(
a
)
L
o
c
a
l
p
r
i
o
r
(
r
e
d
s
h
o
w
s
c
o
m
p
o
n
e
n
t
g
a
u
s
s
i
a
n
s
o
f
m
i
x
t
u
r
e
,
b
l
u
e
i
s
s
u
m
)
.
F
i
t
i
s
o
n
l
y
a
p
-
p
r
o
x
i
m
a
t
e
t
o
t
h
e
t
r
u
e
p
r
i
o
r
(
v
e
r
t
i
c
a
l
p
r
o
j
e
c
t
i
o
n
o
f
F
i
g
.
5
)
,
b
u
t
a
d
e
q
u
a
t
e
f
o
r
i
n
f
e
r
e
n
c
e
.
(
b
)
,
(
c
)
a
n
d
(
d
)
:
L
e
a
r
n
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
s
f
o
r
P
(
y
j
x
)
,
P
(
x
l
e
f
t
j
x
)
,
P
(
x
a
b
o
v
e
j
x
)
.
J
u
m
p
s
t
o
h
o
r
i
z
o
n
t
a
l
l
y
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
n
o
d
e
c
h
a
n
g
e
s
x
b
y
5
u
n
i
t
s
.
J
u
m
p
s
t
o
v
e
r
t
i
c
a
l
n
e
i
g
h
-
b
o
r
s
l
e
a
v
e
x
c
o
n
s
t
a
n
t
.
T
h
e
l
e
a
r
n
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
s
(
c
)
a
n
d
(
d
)
b
o
t
h
c
o
r
r
e
c
t
l
y
m
o
d
e
l
t
h
i
s
m
a
d
e
-
u
p
w
o
r
l
d
.4
.
1
.
3
I
n
f
e
r
e
n
c
e
G
i
v
e
n
p
a
r
t
i
c
u
l
a
r
i
m
a
g
e
d
a
t
a
(
F
i
g
.
8
(
a
)
)
,
w
e
i
n
f
e
r
t
h
e
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
s
c
e
n
e
v
a
l
u
e
s
f
o
r
o
u
r
t
o
y
p
r
o
b
l
e
m
b
y
i
t
e
r
a
-
t
i
v
e
l
y
a
p
p
l
y
i
n
g
E
q
s
.
(
1
6
)
a
n
d
(
1
7
)
.
F
i
g
u
r
e
s
7
a
n
d
8
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
p
a
s
s
i
n
g
a
n
d
b
e
l
i
e
f
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
.
F
i
g
u
r
e
s
9
{
1
2
s
h
o
w
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
a
t
e
a
c
h
n
o
d
e
f
o
r
0
,
1
,
2
,
a
n
d
1
0
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
.
B
y
i
t
e
r
a
t
i
o
n
2
,
e
a
c
h
n
o
d
e
h
a
s
c
o
m
m
u
n
i
c
a
t
e
d
w
i
t
h
n
o
d
e
5
(
w
h
i
c
h
h
a
s
u
n
-
a
m
b
i
g
u
o
u
s
l
o
c
a
l
i
m
a
g
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
)
.
E
a
c
h
n
o
d
e
t
h
e
n
h
a
s
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
.
A
f
t
e
r
1
0
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
,
t
h
e
s
p
r
e
a
d
s
o
f
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
p
e
a
k
s
a
r
e
a
r
t
i
￿
-
c
i
a
l
l
y
n
a
r
r
o
w
e
d
,
f
r
o
m
t
r
e
a
t
i
n
g
a
s
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
d
e
p
e
n
-
d
e
n
t
m
e
s
s
a
g
e
s
p
a
s
s
e
d
a
r
o
u
n
d
t
h
r
o
u
g
h
l
o
o
p
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
m
e
a
n
s
m
a
i
n
t
a
i
n
t
h
e
i
r
p
r
o
p
e
r
v
a
l
u
e
s
.
4
.
2
D
i
s
c
r
e
t
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
T
h
e
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
u
s
e
d
a
b
o
v
e
i
s
a
p
p
e
a
l
i
n
g
,
b
u
t
i
n
f
e
r
e
n
c
e
i
s
v
e
r
y
s
l
o
w
f
o
r
l
a
r
g
e
r
p
r
o
b
l
e
m
s
.
F
u
r
-
t
h
e
r
m
o
r
e
,
t
h
e
n
e
c
e
s
s
a
r
y
r
e
p
e
a
t
e
d
p
r
u
n
i
n
g
o
f
g
a
u
s
s
i
a
n
m
i
x
t
u
r
e
s
r
e
d
u
c
e
s
t
h
e
m
o
d
e
l
i
n
g
a
c
c
u
r
a
c
y
.
T
o
c
o
r
r
e
c
t
t
h
o
s
e
p
r
o
b
l
e
m
s
,
o
n
e
m
i
g
h
t
c
o
n
s
i
d
e
r
u
s
i
n
g
a
d
i
s
c
r
e
t
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
.
T
h
e
n
t
h
e
b
a
s
i
c
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
i
n
t
h
e
i
n
f
e
r
e
n
c
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
,
E
q
s
.
(
1
6
)
a
n
d
(
1
7
)
,
b
e
c
o
m
e
(
f
a
s
t
)
v
e
c
t
o
r
a
n
d
m
a
t
r
i
x
m
u
l
t
i
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
.
I
n
t
h
i
s
s
e
c
-
t
i
o
n
,
w
e
s
h
o
w
t
h
e
r
e
s
u
l
t
o
f
a
d
i
s
c
r
e
t
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
,
i
l
l
u
s
t
r
a
t
i
n
g
a
n
o
t
h
e
r
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
d
o
m
a
i
n
:
m
o
t
i
o
n
a
n
a
l
y
-
s
i
s
.
H
e
r
e
t
h
e
\
i
m
a
g
e
"
i
s
t
w
o
c
o
n
c
a
t
e
n
a
t
e
d
i
m
a
g
e
f
r
a
m
e
s
a
t
s
e
q
u
e
n
t
i
a
l
t
i
m
e
s
.
T
h
e
\
s
c
e
n
e
"
i
s
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
p
r
o
j
e
c
t
e
d
v
e
l
o
c
i
t
e
s
i
n
e
a
c
h
f
r
a
m
e
.
T
h
e
t
r
a
i
n
i
n
g
i
m
a
g
e
s
w
e
r
e
r
a
n
d
o
m
l
y
g
e
n
e
r
a
t
e
d
m
o
v
-
i
n
g
,
i
r
r
e
g
u
l
a
r
l
y
s
h
a
p
e
d
b
l
o
b
s
,
a
s
t
y
p
i
￿
e
d
b
y
F
i
g
.
1
3
(
a
)
.
T
h
e
c
o
n
t
r
a
s
t
w
i
t
h
t
h
e
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
w
a
s
r
a
n
d
o
m
i
z
e
d
.
E
a
c
h
b
l
o
b
w
a
s
m
o
v
i
n
g
i
n
a
r
a
n
d
o
m
i
z
e
d
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
a
t
s
o
m
e
s
p
e
e
d
b
e
t
w
e
e
n
0
a
n
d
2
p
i
x
e
l
s
p
e
r
f
r
a
m
e
.
W
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
b
o
t
h
t
h
e
i
m
a
g
e
s
a
n
d
t
h
e
v
e
l
o
c
i
t
i
e
s
i
n
4
-
l
e
v
e
l
G
a
u
s
s
i
a
n
p
y
r
a
m
i
d
s
[
9
]
,
t
o
e
￿
c
i
e
n
t
l
y
c
o
m
m
u
n
i
-
c
a
t
e
a
c
r
o
s
s
s
p
a
c
e
.
E
a
c
h
s
c
e
n
e
p
a
t
c
h
t
h
e
n
a
d
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
c
o
n
n
e
c
t
s
w
i
t
h
t
h
e
p
a
t
c
h
e
s
a
t
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
l
e
v
-
e
l
s
.
F
i
g
u
r
e
1
3
s
h
o
w
s
t
h
e
m
u
l
t
i
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
(
a
t
o
n
e
t
i
m
e
f
r
a
m
e
)
f
o
r
i
m
a
g
e
s
a
n
d
s
c
e
n
e
s
.
1
W
e
a
p
p
l
i
e
d
t
h
e
t
r
a
i
n
i
n
g
m
e
t
h
o
d
a
n
d
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
r
u
l
e
s
t
o
m
o
t
i
o
n
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
,
u
s
i
n
g
a
v
e
c
t
o
r
c
o
d
e
r
e
p
-
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
[
1
8
]
f
o
r
b
o
t
h
i
m
a
g
e
s
a
n
d
s
c
e
n
e
s
.
W
e
w
r
o
t
e
a
t
r
e
e
-
s
t
r
u
c
t
u
r
e
d
v
e
c
t
o
r
q
u
a
n
t
i
z
e
r
,
t
o
c
o
d
e
4
b
y
4
p
i
x
e
l
b
y
2
f
r
a
m
e
b
l
o
c
k
s
o
f
i
m
a
g
e
d
a
t
a
f
o
r
e
a
c
h
p
y
r
a
m
i
d
l
e
v
e
l
i
n
t
o
o
n
e
o
f
3
0
0
c
o
d
e
s
f
o
r
e
a
c
h
l
e
v
e
l
.
W
e
a
l
s
o
c
o
d
e
d
s
c
e
n
e
p
a
t
c
h
e
s
i
n
t
o
o
n
e
o
f
3
0
0
c
o
d
e
s
.
F
i
g
u
r
e
1
3
s
h
o
w
s
a
n
i
n
p
u
t
t
e
s
t
i
m
a
g
e
,
(
a
)
b
e
f
o
r
e
a
n
d
(
b
)
a
f
t
e
r
v
e
c
t
o
r
1
T
o
m
a
i
n
t
a
i
n
t
h
e
d
e
s
i
r
e
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
c
e
r
e
l
a
t
i
o
n
-
s
h
i
p
s
,
w
e
a
p
p
e
n
d
e
d
t
h
e
i
m
a
g
e
d
a
t
a
t
o
t
h
e
s
c
e
n
e
s
.
T
h
i
s
p
r
o
v
i
d
e
d
t
h
e
s
c
e
n
e
e
l
e
m
e
n
t
s
w
i
t
h
i
m
a
g
e
c
o
n
t
r
a
s
t
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
,
w
h
i
c
h
t
h
e
y
w
o
u
l
d
o
t
h
e
r
w
i
s
e
l
a
c
k
.
q
u
a
n
t
i
z
a
t
i
o
n
.
T
h
e
t
r
u
e
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
s
c
e
n
e
,
t
h
e
d
e
s
i
r
e
d
o
u
t
p
u
t
,
i
s
s
h
o
w
n
a
t
t
h
e
r
i
g
h
t
,
(
a
)
b
e
f
o
r
e
a
n
d
(
b
)
a
f
t
e
r
v
e
c
t
o
r
q
u
a
n
t
i
z
a
t
i
o
n
.
4
.
2
.
1
L
e
a
r
n
i
n
g
D
u
r
i
n
g
l
e
a
r
n
i
n
g
,
w
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
2
0
0
,
0
0
0
e
x
a
m
p
l
e
s
o
f
d
i
￿
e
r
e
n
t
m
o
v
i
n
g
b
l
o
b
s
,
s
o
m
e
o
v
e
r
l
a
p
p
i
n
g
,
o
f
a
c
o
n
t
r
a
s
t
w
i
t
h
t
h
e
b
a
c
k
g
r
o
u
n
d
r
a
n
d
o
m
i
z
e
d
t
o
o
n
e
o
f
4
v
a
l
u
e
s
.
U
s
i
n
g
c
o
-
o
c
c
u
r
a
n
c
e
h
i
s
t
o
g
r
a
m
s
,
w
e
m
e
a
s
u
r
e
d
t
h
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
t
h
a
t
e
m
b
o
d
y
o
u
r
a
l
g
o
r
i
t
h
m
:
P
(
x
)
,
P
(
y
j
x
)
,
a
n
d
P
(
x
n
j
x
)
,
f
o
r
s
c
e
n
e
x
n
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
s
c
e
n
e
x
.
F
i
g
u
r
e
s
.
1
4
a
n
d
1
5
s
h
o
w
e
x
a
m
p
l
e
s
o
f
t
h
e
s
e
m
e
a
s
u
r
e
m
e
n
t
s
.
4
.
2
.
2
I
n
f
e
r
e
n
c
e
F
i
g
u
r
e
1
6
s
h
o
w
s
s
i
x
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
i
n
f
e
r
e
n
c
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
(
E
q
s
.
1
6
a
n
d
1
7
)
a
s
i
t
c
o
n
v
e
r
g
e
s
t
o
a
g
o
o
d
e
s
t
i
m
a
t
e
f
o
r
t
h
e
u
n
d
e
r
l
y
i
n
g
s
c
e
n
e
v
e
l
o
c
i
t
i
e
s
.
T
h
e
l
o
c
a
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
w
e
l
e
a
r
n
e
d
(
P
(
x
)
,
P
(
y
j
x
)
,
a
n
d
P
(
x
n
j
x
)
)
l
e
a
d
t
o
￿
g
-
u
r
e
/
g
r
o
u
n
d
s
e
g
m
e
n
t
a
t
i
o
n
,
a
p
e
r
t
u
r
e
p
r
o
b
l
e
m
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
,
a
n
d
￿
l
l
i
n
g
-
i
n
(
s
e
e
c
a
p
t
i
o
n
)
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
i
n
g
i
n
f
e
r
r
e
d
v
e
l
o
c
i
t
i
e
s
a
r
e
c
o
r
r
e
c
t
w
i
t
h
i
n
t
h
e
a
c
c
u
r
a
c
y
o
f
t
h
e
v
e
c
t
o
r
q
u
a
n
t
i
z
e
d
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
.F
i
g
u
r
e
7
:
G
r
a
p
h
i
c
a
l
i
l
l
u
s
t
r
a
t
i
o
n
o
f
p
a
s
s
i
n
g
a
m
e
s
s
a
g
e
f
r
o
m
n
o
d
e
x
a
t
o
n
o
d
e
x
b
.
T
h
e
s
t
e
p
s
a
r
e
:
(
a
)
c
o
m
b
i
n
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
l
y
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
a
r
r
i
v
i
n
g
a
t
x
a
b
y
m
u
l
t
i
p
l
y
i
n
g
t
h
e
m
t
o
g
e
t
h
e
r
;
(
b
)
i
n
t
r
o
d
u
c
e
t
h
e
v
a
r
i
a
b
l
e
x
b
;
(
c
)
a
n
d
(
d
)
m
u
l
t
i
p
l
y
b
y
P
(
x
a
j
x
b
)
t
o
m
o
v
e
x
a
o
u
t
o
f
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
i
n
g
v
a
r
i
a
b
l
e
s
;
(
e
)
m
a
r
g
i
n
a
l
i
z
e
o
u
t
x
a
.
T
h
e
r
e
s
u
l
t
i
s
t
h
e
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
f
o
r
t
h
e
u
n
i
o
n
o
f
a
l
l
t
h
e
r
e
g
i
o
n
s
m
u
l
t
i
p
l
i
e
d
t
o
g
e
t
h
e
r
i
n
(
a
)
,
b
u
t
n
o
w
r
e
f
e
r
e
n
c
e
d
t
o
n
o
d
e
x
b
.(
a
)
(
b
)
F
i
g
u
r
e
8
:
(
a
)
O
b
s
e
r
v
e
d
d
a
t
a
f
o
r
s
c
e
n
e
i
n
f
e
r
e
n
c
e
,
f
o
r
t
o
y
p
r
o
b
l
e
m
.
(
b
)
B
e
l
i
e
f
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
a
t
a
n
o
d
e
(
n
o
d
e
5
)
,
￿
r
s
t
i
t
e
r
a
t
i
o
n
.
T
h
e
b
e
l
i
e
f
i
s
t
h
e
p
r
o
d
u
c
t
o
f
s
i
x
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
o
v
e
r
x
5
:
t
h
e
p
r
i
o
r
o
n
x
(
P
(
x
5
)
)
,
t
h
e
l
o
c
a
l
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
(
P
(
y
5
=
3
j
x
5
)
)
,
a
n
d
t
h
e
f
o
u
r
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
s
,
w
h
i
c
h
a
r
e
m
e
s
s
a
g
e
s
p
a
s
s
e
d
f
r
o
m
n
o
d
e
s
2
,
4
,
6
,
a
n
d
8
.F
i
g
u
r
e
9
:
N
e
x
t
f
o
u
r
￿
g
u
r
e
s
:
p
o
s
t
e
r
i
o
r
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
a
t
e
a
c
h
n
o
d
e
o
f
t
o
y
p
r
o
b
l
e
m
o
f
S
e
c
t
.
4
.
1
.
1
,
o
v
e
r
s
e
v
e
r
a
l
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
.
F
i
g
u
r
e
8
(
a
)
s
h
o
w
s
t
h
e
\
i
m
a
g
e
"
d
a
t
a
.
I
t
e
r
a
t
i
o
n
0
:
i
n
i
t
i
a
l
b
e
l
i
e
f
s
a
t
e
a
c
h
n
o
d
e
b
e
f
o
r
e
a
n
y
m
e
s
s
a
g
e
p
a
s
s
i
n
g
.
T
h
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
a
t
a
l
l
n
o
d
e
s
h
a
v
e
a
m
b
i
g
u
o
u
s
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
s
,
e
x
c
e
p
t
f
o
r
n
o
d
e
5
,
w
h
e
r
e
y
=
3
)
x
=
3
,
b
y
t
h
e
j
o
i
n
t
d
e
n
s
i
t
y
o
f
F
i
g
.
5
.
S
a
m
p
l
i
n
g
i
s
u
s
e
d
w
h
e
n
p
r
u
n
i
n
g
t
h
e
g
a
u
s
s
i
a
n
m
i
x
t
u
r
e
s
,
s
o
e
a
c
h
p
r
u
n
e
d
m
i
x
t
u
r
e
(
o
f
t
h
e
n
o
d
e
s
o
t
h
e
r
t
h
a
n
5
)
l
o
o
k
s
d
i
￿
e
r
e
n
t
.
F
i
g
u
r
e
1
0
:
B
e
l
i
e
f
s
a
t
i
t
e
r
a
t
i
o
n
1
.
N
o
d
e
s
2
,
4
,
6
,
a
n
d
8
h
a
v
e
b
e
n
e
￿
t
t
e
d
f
r
o
m
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
p
a
s
s
e
d
f
r
o
m
n
o
d
e
5
.F
i
g
u
r
e
1
1
:
B
e
l
i
e
f
s
a
t
i
t
e
r
a
t
i
o
n
2
.
A
l
l
n
o
d
e
s
h
a
v
e
h
e
a
r
d
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
f
r
o
m
n
o
d
e
5
.
T
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
s
h
a
v
e
a
l
l
a
t
t
a
i
n
e
d
t
h
e
i
r
p
r
o
p
e
r
m
e
a
n
v
a
l
u
e
s
(
-
2
f
o
r
l
e
f
t
c
o
l
u
m
n
o
f
n
o
d
e
s
,
3
f
o
r
m
i
d
d
l
e
c
o
l
u
m
n
,
8
f
o
r
r
i
g
h
t
c
o
l
u
m
n
)
.
F
i
g
u
r
e
1
2
:
B
e
l
i
e
f
s
a
t
i
t
e
r
a
t
i
o
n
1
0
.
R
u
n
n
i
n
g
f
o
r
1
0
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
a
r
t
i
￿
c
i
a
l
l
y
n
a
r
r
o
w
s
t
h
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
,
f
r
o
m
h
e
a
r
i
n
g
t
h
e
s
a
m
e
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
m
a
n
y
t
i
m
e
s
a
s
i
f
n
e
w
,
d
u
e
t
o
t
h
e
n
e
t
w
o
r
k
l
o
o
p
s
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
m
e
a
n
v
a
l
u
e
s
a
r
e
s
t
i
l
l
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
o
n
e
s
.(
a
)
(
b
)
F
i
g
u
r
e
1
3
:
M
o
t
i
o
n
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
.
(
a
)
F
i
r
s
t
o
f
t
w
o
f
r
a
m
e
s
o
f
i
m
a
g
e
d
a
t
a
(
i
n
g
a
u
s
s
i
a
n
p
y
r
a
m
i
d
)
,
a
n
d
c
o
r
r
e
-
s
p
o
n
d
i
n
g
f
r
a
m
e
s
o
f
v
e
l
o
c
i
t
y
d
a
t
a
.
(
b
)
I
m
a
g
e
a
n
d
s
c
e
n
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
a
f
t
e
r
v
e
c
t
o
r
q
u
a
n
t
i
z
a
t
i
o
n
.
T
h
e
l
e
f
t
s
i
d
e
s
h
o
w
s
j
u
s
t
o
n
e
o
f
t
w
o
i
m
a
g
e
f
r
a
m
e
s
.
T
h
e
r
i
g
h
t
s
i
d
e
s
h
o
w
s
(
r
e
d
)
m
o
t
i
o
n
v
e
c
t
o
r
s
f
r
o
m
t
h
e
s
e
c
o
n
d
t
i
m
e
f
r
a
m
e
o
b
s
c
u
r
i
n
g
(
b
l
u
e
)
m
o
t
i
o
n
v
e
c
t
o
r
s
f
r
o
m
t
h
e
￿
r
s
t
.
T
h
e
s
c
e
n
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
c
o
n
t
a
i
n
s
b
o
t
h
f
r
a
m
e
s
.
E
a
c
h
l
a
r
g
e
g
r
i
d
s
q
u
a
r
e
i
s
o
n
e
n
o
d
e
o
f
t
h
e
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
.
F
i
g
u
r
e
1
4
:
T
h
e
l
o
c
a
l
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
f
o
r
m
o
t
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
,
v
e
c
t
o
r
q
u
a
n
t
i
z
e
d
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
.
C
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
a
r
e
d
e
r
i
v
e
d
f
r
o
m
c
o
-
o
c
c
u
r
a
n
c
e
h
i
s
t
o
g
r
a
m
s
.
F
o
r
a
g
i
v
e
n
i
m
a
g
e
d
a
t
a
s
a
m
p
l
e
,
(
a
)
,
t
h
e
4
m
o
s
t
l
i
k
e
l
y
s
c
e
n
e
e
l
e
m
e
n
t
s
a
r
e
s
h
o
w
n
i
n
(
b
)
.
F
i
g
u
r
e
1
5
:
S
o
m
e
s
c
e
n
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
,
f
o
r
t
h
e
m
o
t
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
.
F
o
r
t
h
e
g
i
v
e
n
s
c
e
n
e
e
l
e
m
e
n
t
,
(
a
)
,
t
h
e
4
m
o
s
t
l
i
k
e
l
y
n
o
d
e
s
f
r
o
m
f
o
u
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
s
c
e
n
e
e
l
e
m
e
n
t
s
a
r
e
s
h
o
w
n
.
S
c
e
n
e
e
l
e
m
e
n
t
s
a
l
s
o
c
o
n
n
e
c
t
t
o
e
a
c
h
o
t
h
e
r
a
c
r
o
s
s
s
c
a
l
e
,
n
o
t
s
h
o
w
n
i
n
t
h
i
s
￿
g
u
r
e
.F
i
g
u
r
e
1
6
:
T
h
e
m
o
s
t
p
r
o
b
a
b
l
e
s
c
e
n
e
c
o
d
e
f
o
r
F
i
g
.
1
3
b
a
t
￿
r
s
t
6
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
o
f
B
a
y
e
s
i
a
n
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
.
(
a
)
N
o
t
e
i
n
i
t
i
a
l
m
o
t
i
o
n
e
s
t
i
m
a
t
e
s
o
c
c
u
r
o
n
l
y
a
t
e
d
g
e
s
.
D
u
e
t
o
t
h
e
\
a
p
e
r
t
u
r
e
p
r
o
b
l
e
m
"
,
i
n
i
t
i
a
l
e
s
t
i
m
a
t
e
s
d
o
n
o
t
a
g
r
e
e
.
(
b
)
F
i
l
l
i
n
g
-
i
n
o
f
m
o
t
i
o
n
e
s
t
i
m
a
t
e
o
c
c
u
r
s
.
C
u
e
s
f
o
r
￿
g
u
r
e
/
g
r
o
u
n
d
d
e
t
e
r
m
i
n
a
t
i
o
n
m
a
y
i
n
c
l
u
d
e
e
d
g
e
c
u
r
v
a
t
u
r
e
,
a
n
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
f
r
o
m
l
o
w
e
r
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
l
e
v
e
l
s
.
B
o
t
h
a
r
e
i
n
c
l
u
d
e
d
i
m
p
l
i
c
i
t
l
y
i
n
t
h
e
l
e
a
r
n
e
d
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
.
(
c
)
F
i
g
u
r
e
/
g
r
o
u
n
d
s
t
i
l
l
u
n
d
e
t
e
r
m
i
n
e
d
i
n
t
h
i
s
r
e
g
i
o
n
o
f
l
o
w
e
d
g
e
c
u
r
v
a
t
u
r
e
.
(
d
)
V
e
l
o
c
i
t
i
e
s
h
a
v
e
￿
l
l
e
d
-
i
n
,
b
u
t
d
o
n
o
t
y
e
t
a
l
l
a
g
r
e
e
.
(
e
)
V
e
l
o
c
i
t
i
e
s
h
a
v
e
￿
l
l
e
d
-
i
n
,
a
n
d
a
g
r
e
e
w
i
t
h
e
a
c
h
o
t
h
e
r
a
n
d
w
i
t
h
t
h
e
c
o
r
r
e
c
t
v
e
l
o
c
i
t
y
d
i
r
e
c
t
i
o
n
,
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
.
1
3
.4
.
3
C
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
e
a
r
n
i
n
g
,
s
a
m
p
l
e
d
i
n
f
e
r
-
e
n
c
e
F
i
g
u
r
e
1
7
:
\
L
i
n
e
u
p
o
f
s
u
s
p
e
c
t
s
"
m
e
t
h
o
d
f
o
r
i
n
f
e
r
-
e
n
c
e
.
(
P
h
o
t
o
f
r
o
m
[
1
]
)
.
A
t
e
a
c
h
n
o
d
e
,
w
e
g
a
t
h
e
r
a
s
e
t
o
f
s
c
e
n
e
s
,
e
a
c
h
o
f
w
h
i
c
h
e
x
p
l
a
i
n
s
t
h
e
o
b
s
e
r
v
e
d
l
o
c
a
l
i
m
a
g
e
d
a
t
a
.
W
e
e
v
a
l
u
a
t
e
t
h
e
s
c
e
n
e
p
o
s
t
e
r
i
o
r
o
n
l
y
a
t
t
h
o
s
e
s
a
m
p
l
e
s
c
e
n
e
s
.
W
e
s
a
m
p
l
e
a
p
p
r
o
p
r
i
-
a
t
e
l
y
f
r
o
m
t
h
e
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
n
-
d
i
t
i
o
n
a
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
w
i
t
h
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
s
c
e
n
e
s
t
o
o
b
-
t
a
i
n
d
i
s
c
r
e
t
e
l
i
n
k
i
n
g
m
a
t
r
i
c
e
s
b
e
t
w
e
e
n
n
o
d
e
s
.
T
h
i
s
a
l
l
o
w
s
f
o
r
f
a
s
t
i
n
f
e
r
e
n
c
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
i
n
E
q
s
.
1
6
a
n
d
1
7
.
U
n
f
o
r
t
u
n
a
t
e
l
y
,
i
n
a
d
i
s
c
r
e
t
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
,
a
f
a
i
t
h
-
f
u
l
i
m
a
g
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
r
e
q
u
i
r
e
s
s
o
m
a
n
y
v
e
c
t
o
r
c
o
d
e
s
t
h
a
t
i
t
b
e
c
o
m
e
s
i
n
f
e
a
s
i
b
l
e
t
o
m
e
a
s
u
r
e
t
h
e
p
r
i
o
r
a
n
d
c
o
-
o
c
c
u
r
a
n
c
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
.
N
o
t
e
u
n
f
a
i
t
h
f
u
l
￿
t
o
f
t
h
e
v
e
c
t
o
r
q
u
a
n
t
i
z
e
d
i
m
a
g
e
a
n
d
s
c
e
n
e
i
n
F
i
g
.
1
3
.
O
n
t
h
e
o
t
h
e
r
h
a
n
d
,
t
h
e
d
i
s
c
r
e
t
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
a
l
l
o
w
s
f
a
s
t
p
r
o
p
a
g
a
-
t
i
o
n
d
u
r
i
n
g
i
n
f
e
r
e
n
c
e
.
W
e
d
e
v
e
l
o
p
e
d
a
h
y
b
r
i
d
m
e
t
h
o
d
t
h
a
t
a
l
l
o
w
s
b
o
t
h
g
o
o
d
￿
t
t
i
n
g
a
n
d
f
a
s
t
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
.
W
e
u
s
e
a
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
d
u
r
i
n
g
t
h
e
l
e
a
r
n
i
n
g
p
h
a
s
e
,
a
n
d
a
s
a
m
p
l
e
d
o
n
e
d
u
r
i
n
g
i
n
f
e
r
e
n
c
e
.
W
e
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
t
h
i
s
f
a
v
o
r
e
d
m
e
t
h
o
d
w
i
t
h
a
t
h
i
r
d
a
p
-
p
l
i
c
a
t
i
o
n
,
\
s
u
p
e
r
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
"
.
F
o
r
s
u
p
e
r
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
,
t
h
e
i
n
p
u
t
\
i
m
a
g
e
"
i
s
t
h
e
h
i
g
h
-
f
r
e
q
u
e
n
c
y
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
(
s
h
a
r
p
e
s
t
d
e
t
a
i
l
s
)
o
f
a
s
u
b
-
s
a
m
p
l
e
d
i
m
a
g
e
.
T
h
e
\
s
c
e
n
e
"
t
o
b
e
e
s
t
i
m
a
t
e
d
i
s
t
h
e
h
i
g
h
-
f
r
e
q
u
e
n
c
y
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
t
h
e
f
u
l
l
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
m
a
g
e
,
F
i
g
.
1
9
.
W
e
d
e
s
c
r
i
b
e
t
h
e
i
m
a
g
e
a
n
d
s
c
e
n
e
p
a
t
c
h
e
s
a
s
v
e
c
t
o
r
s
i
n
a
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
s
p
a
c
e
,
a
n
d
m
o
d
e
l
t
h
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
d
e
n
s
i
-
t
i
e
s
,
P
(
x
)
,
P
(
y
;
x
)
,
a
n
d
P
(
x
n
;
x
)
,
a
s
g
a
u
s
s
i
a
n
m
i
x
t
u
r
e
s
[
7
]
.
(
W
e
r
e
d
u
c
e
d
t
h
e
d
i
m
e
n
s
i
o
n
a
l
i
t
y
o
f
t
h
e
s
c
e
n
e
a
n
d
i
m
a
g
e
d
a
t
a
w
i
t
h
i
n
e
a
c
h
p
a
t
c
h
b
y
p
r
i
n
c
i
p
a
l
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
a
n
a
l
y
s
i
s
[
7
]
)
.
W
e
h
a
d
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
2
0
,
0
0
0
p
a
t
c
h
s
a
m
-
p
l
e
s
f
r
o
m
o
u
r
t
r
a
i
n
i
n
g
d
a
t
a
,
a
n
d
t
y
p
i
c
a
l
l
y
u
s
e
d
9
d
i
-
m
e
n
s
i
o
n
a
l
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
f
o
r
b
o
t
h
i
m
a
g
e
s
a
n
d
s
c
e
n
e
s
.
D
u
r
i
n
g
i
n
f
e
r
e
n
c
e
,
w
e
e
v
a
l
u
a
t
e
d
t
h
e
p
r
i
o
r
a
n
d
c
o
n
d
i
-
t
i
o
n
a
l
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
s
o
f
E
q
.
1
7
o
n
l
y
a
t
a
d
i
s
c
r
e
t
e
s
e
t
o
f
s
c
e
n
e
v
a
l
u
e
s
,
d
i
￿
e
r
e
n
t
f
o
r
e
a
c
h
n
o
d
e
.
(
T
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
w
a
s
i
n
s
p
i
r
e
d
b
y
t
h
e
s
u
c
c
e
s
s
o
f
o
t
h
e
r
s
a
m
p
l
e
-
b
a
s
e
d
m
e
t
h
-
o
d
s
[
2
1
,
1
1
]
)
.
T
h
e
s
c
e
n
e
s
w
e
r
e
a
s
a
m
p
l
i
n
g
o
f
t
h
o
s
e
s
c
e
n
e
s
w
h
i
c
h
r
e
n
d
e
r
t
o
t
h
e
i
m
a
g
e
a
t
t
h
a
t
n
o
d
e
.
W
e
t
h
i
n
k
o
f
i
t
a
s
a
\
l
i
n
e
u
p
o
f
s
u
s
p
e
c
t
s
"
,
F
i
g
.
1
7
.
E
a
c
h
n
o
d
e
h
a
s
i
t
s
o
w
n
s
e
t
o
f
s
u
s
p
e
c
t
s
.
E
a
c
h
s
c
e
n
e
i
n
a
n
o
d
e
’
s
l
i
n
e
u
p
h
a
s
i
n
c
o
m
m
o
n
t
h
e
f
a
c
t
t
h
a
t
i
t
r
e
n
d
e
r
s
t
o
t
h
e
i
m
a
g
e
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
a
t
t
h
a
t
n
o
d
e
.
W
e
e
v
a
l
u
a
t
e
t
h
e
l
i
k
e
l
i
-
h
o
o
d
s
o
f
t
h
e
i
n
f
e
r
e
n
c
e
e
q
u
a
t
i
o
n
s
,
E
q
s
.
1
6
a
n
d
1
7
,
o
n
l
y
a
t
t
h
o
s
e
s
c
e
n
e
v
a
l
u
e
s
f
o
r
e
a
c
h
n
o
d
e
.
T
h
i
s
f
o
c
u
s
s
e
s
o
u
r
c
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
t
o
j
u
s
t
t
h
e
l
o
c
a
l
l
y
f
e
a
s
i
b
l
e
s
c
e
n
e
i
n
t
e
r
p
r
e
-
t
a
t
i
o
n
s
.
P
(
x
k
j
x
j
)
i
n
E
q
.
1
7
b
e
c
o
m
e
s
t
h
e
r
a
t
i
o
s
o
f
t
h
e
g
a
u
s
-
s
i
a
n
m
i
x
t
u
r
e
s
P
(
x
k
;
x
j
)
a
n
d
P
(
x
j
)
,
e
v
a
l
u
a
t
e
d
a
t
t
h
e
s
c
e
n
e
s
a
m
p
l
e
s
a
t
n
o
d
e
s
k
a
n
d
j
,
r
e
s
p
e
c
t
i
v
e
l
y
.
P
(
y
k
j
x
k
)
i
s
P
(
y
k
;
x
k
)
=
P
(
x
k
)
e
v
a
l
u
a
t
e
d
a
t
t
h
e
s
c
e
n
e
s
a
m
p
l
e
s
o
f
n
o
d
e
k
.
T
h
i
s
s
h
o
w
s
t
h
e
b
e
n
e
￿
t
o
f
o
u
r
h
y
b
r
i
d
a
p
p
r
o
a
c
h
.
T
o
￿
t
t
h
e
i
m
a
g
e
a
n
d
s
c
e
n
e
w
e
l
l
,
e
a
c
h
s
a
m
p
l
e
(
s
u
s
p
e
c
t
)
h
a
s
t
o
h
a
v
e
a
v
e
r
y
s
m
a
l
l
b
i
n
o
f
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
p
a
r
a
m
e
t
e
r
v
a
l
u
e
s
t
h
a
t
m
a
p
t
o
i
t
.
I
t
w
o
u
l
d
b
e
p
r
o
h
i
b
i
t
i
v
e
t
o
l
e
a
r
n
t
h
e
o
c
c
u
r
a
n
c
e
a
n
d
c
o
o
c
c
u
r
a
n
c
e
s
t
a
t
i
s
t
i
c
s
o
f
s
u
c
h
a
￿
n
e
-
g
r
a
i
n
s
e
t
o
f
s
a
m
p
l
e
s
;
o
n
e
w
o
u
l
d
h
a
v
e
t
o
w
a
i
t
f
o
r
e
v
e
r
f
o
r
s
c
e
n
e
v
a
l
u
e
s
t
o
f
a
l
l
i
n
t
h
o
s
e
b
i
n
s
.
S
o
w
e
d
o
o
u
r
l
e
a
r
n
i
n
g
i
n
t
h
e
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
d
o
m
a
i
n
,
w
h
e
r
e
w
e
c
a
n
i
n
t
e
r
-
p
o
l
a
t
e
a
c
r
o
s
s
p
a
r
a
m
e
t
e
r
v
a
l
u
e
s
,
a
n
d
d
o
o
u
r
i
n
f
e
r
e
n
c
e
i
n
a
d
i
s
c
r
e
t
e
d
o
m
a
i
n
,
w
h
e
r
e
t
h
e
c
a
l
c
u
l
a
t
i
o
n
s
r
e
d
u
c
e
t
o
m
a
t
r
i
x
o
p
e
r
a
t
i
o
n
s
.
T
h
i
s
\
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
l
e
a
r
n
i
n
g
/
s
a
m
p
l
e
d
i
n
f
e
r
e
n
c
e
"
a
p
p
r
o
a
c
h
r
e
d
u
c
e
d
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
t
i
m
e
s
f
r
o
m
2
4
h
o
u
r
s
t
o
1
0
o
r
1
5
m
i
n
u
t
e
s
f
o
r
t
h
e
s
u
p
e
r
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
.
T
o
s
e
l
e
c
t
t
h
e
s
c
e
n
e
s
a
m
p
l
e
s
,
w
e
c
o
u
l
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
t
h
e
m
i
x
t
u
r
e
P
(
y
;
x
)
o
n
t
h
e
y
o
b
s
e
r
v
e
d
a
t
e
a
c
h
n
o
d
e
,
a
n
d
s
a
m
p
l
e
x
’
s
f
r
o
m
t
h
e
r
e
s
u
l
t
i
n
g
m
i
x
t
u
r
e
o
f
g
a
u
s
s
i
a
n
s
.
W
e
o
b
t
a
i
n
e
d
s
o
m
e
w
h
a
t
b
e
t
t
e
r
r
e
s
u
l
t
s
b
y
u
s
i
n
g
t
h
e
s
c
e
n
e
s
f
r
o
m
t
h
e
t
r
a
i
n
i
n
g
s
e
t
w
h
o
s
e
i
m
a
g
e
s
m
o
s
t
c
l
o
s
e
l
y
m
a
t
c
h
e
d
t
h
e
i
m
a
g
e
o
b
s
e
r
v
e
d
a
t
t
h
a
t
n
o
d
e
.
T
h
i
s
a
v
o
i
d
e
d
o
n
e
g
a
u
s
s
i
a
n
m
i
x
t
u
r
e
m
o
d
e
l
i
n
g
s
t
e
p
;
o
u
r
s
a
m
p
l
e
d
i
n
f
e
r
-e
n
c
e
a
c
t
u
a
l
l
y
g
a
v
e
b
e
t
t
e
r
r
e
s
u
l
t
s
t
h
a
n
i
n
f
e
r
e
n
c
e
i
n
t
h
e
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
.
U
s
i
n
g
2
0
s
c
e
n
e
s
a
m
p
l
e
s
p
e
r
n
o
d
e
,
s
e
t
t
i
n
g
u
p
t
h
e
P
(
x
k
j
x
j
)
l
i
n
k
i
n
g
m
a
t
r
i
x
f
o
r
e
a
c
h
l
i
n
k
t
o
o
k
a
b
o
u
t
1
0
m
i
n
u
t
e
s
f
o
r
t
h
e
s
e
i
m
a
g
e
s
(
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
1
0
0
0
n
o
d
e
s
)
.
T
h
e
s
c
e
n
e
(
h
i
g
h
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
)
p
a
t
c
h
s
i
z
e
w
a
s
3
x
3
;
t
h
e
i
m
-
a
g
e
(
l
o
w
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
)
p
a
t
c
h
s
i
z
e
w
a
s
7
x
7
.
W
e
d
i
d
n
’
t
f
e
e
l
l
o
n
g
-
r
a
n
g
e
s
c
e
n
e
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
w
a
s
c
r
i
t
i
c
a
l
h
e
r
e
,
s
o
w
e
u
s
e
d
a
￿
a
t
,
n
o
t
a
p
y
r
a
m
i
d
,
n
o
d
e
s
t
r
u
c
t
u
r
e
.
O
n
c
e
t
h
e
l
i
n
k
i
n
g
m
a
t
r
i
c
e
s
w
e
r
e
c
o
m
p
u
t
e
d
,
t
h
e
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
o
f
E
q
.
1
7
w
e
r
e
c
o
m
p
l
e
t
e
d
i
n
a
f
e
w
m
i
n
u
t
e
s
.
W
e
p
e
r
f
o
r
m
e
d
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
s
o
n
t
w
o
d
i
￿
e
r
e
n
t
s
o
u
r
c
e
s
o
f
i
m
a
g
e
s
,
s
y
n
t
h
e
t
i
c
a
n
d
n
a
t
u
r
a
l
.
F
o
r
a
c
o
n
t
r
o
l
l
e
d
t
r
a
i
n
-
i
n
g
s
e
t
,
w
e
t
r
a
i
n
e
d
o
n
i
m
a
g
e
s
o
f
s
y
n
t
h
e
t
i
c
a
l
l
y
g
e
n
e
r
-
a
t
e
d
s
h
a
d
e
d
a
n
d
p
a
i
n
t
e
d
b
l
o
b
s
,
t
y
p
i
￿
e
d
b
y
F
i
g
.
1
9
(
a
)
.
O
u
r
t
r
a
i
n
i
n
g
d
a
t
a
w
e
r
e
p
a
i
r
s
o
f
b
a
n
d
-
p
a
s
s
a
n
d
h
i
g
h
-
f
r
e
q
u
e
n
c
y
s
a
m
p
l
e
s
s
u
c
h
a
s
t
h
o
s
e
s
h
o
w
n
i
n
F
i
g
.
1
8
.
W
e
u
s
e
d
l
o
c
a
l
c
o
n
t
r
a
s
t
n
o
r
m
a
l
i
z
a
t
i
o
n
t
o
r
e
d
u
c
e
t
h
e
v
a
r
i
-
a
t
i
o
n
s
w
e
n
e
e
d
e
d
t
o
m
o
d
e
l
.
F
i
g
u
r
e
1
9
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
s
t
h
e
i
m
a
g
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
s
t
e
p
s
a
n
d
t
h
e
r
e
c
o
n
s
t
r
u
c
t
e
d
r
e
s
u
l
t
.
F
i
g
u
r
e
2
0
s
h
o
w
s
t
h
e
b
a
n
d
p
a
s
s
e
d
r
e
s
u
l
t
s
a
f
t
e
r
0
,
1
,
2
,
a
n
d
2
0
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
o
f
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
.
(
T
h
i
s
i
s
t
h
e
d
e
t
a
i
l
w
e
a
d
d
t
o
F
i
g
.
1
9
(
c
)
t
o
g
e
t
F
i
g
.
1
9
(
d
)
.
A
f
t
e
r
f
e
w
i
t
e
r
-
a
t
i
o
n
s
,
t
h
e
M
A
P
e
s
t
i
m
a
t
e
o
f
t
h
e
h
i
g
h
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
m
a
g
e
i
s
v
i
s
u
a
l
l
y
c
l
o
s
e
t
o
t
h
e
a
c
t
u
a
l
f
u
l
l
f
r
e
q
u
e
n
c
y
i
m
a
g
e
.
T
h
e
d
o
m
i
n
a
n
t
s
t
r
u
c
t
u
r
e
s
a
r
e
a
l
l
i
n
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
e
l
y
t
h
e
c
o
r
-
r
e
c
t
p
o
s
i
t
i
o
n
.
T
h
i
s
m
a
y
e
n
a
b
l
e
h
i
g
h
q
u
a
l
i
t
y
z
o
o
m
i
n
g
o
f
l
o
w
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
m
a
g
e
s
,
a
t
t
e
m
p
t
e
d
w
i
t
h
l
i
m
i
t
e
d
s
u
c
-
c
e
s
s
b
y
o
t
h
e
r
s
[
3
5
,
3
2
]
.
T
o
i
l
l
u
s
t
r
a
t
e
t
h
a
t
t
h
e
p
r
o
b
l
e
m
i
s
n
o
n
-
t
r
i
v
i
a
l
,
w
e
i
n
c
l
u
d
e
t
h
e
n
e
a
r
e
s
t
n
e
i
g
h
b
o
r
s
o
l
u
t
i
o
n
i
n
F
i
g
.
2
0
.
T
h
e
c
h
o
p
p
i
n
e
s
s
t
h
e
r
e
(
a
n
d
a
t
i
t
e
r
a
t
i
o
n
0
,
b
e
f
o
r
e
m
e
s
s
a
g
e
p
a
s
s
i
n
g
)
s
h
o
w
s
t
h
e
r
e
a
r
e
m
a
n
y
d
i
￿
e
r
-
e
n
t
h
i
g
h
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
s
c
e
n
e
s
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
a
n
y
g
i
v
e
n
l
o
w
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
m
a
g
e
p
a
t
c
h
.
I
n
o
u
r
s
e
c
o
n
d
s
u
p
e
r
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
e
x
p
e
r
i
m
e
n
t
,
w
e
t
r
a
i
n
e
d
w
i
t
h
i
m
a
g
e
s
o
f
t
i
g
e
r
s
i
n
t
h
e
w
i
l
d
,
f
r
o
m
t
h
e
C
o
r
e
l
d
a
t
a
b
a
s
e
.
(
G
i
v
e
n
t
h
e
s
u
c
c
e
s
s
o
f
m
u
l
t
i
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
t
e
x
-
t
u
r
e
s
y
n
t
h
e
s
i
s
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
[
1
9
,
1
1
,
4
3
,
3
6
]
,
w
e
w
o
n
d
e
r
e
d
i
f
h
i
g
h
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
t
e
x
t
u
r
e
s
c
e
n
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
m
i
g
h
t
b
e
l
e
a
r
n
e
d
a
n
d
s
y
n
t
h
e
s
i
z
e
d
)
.
F
i
g
u
r
e
2
2
s
h
o
w
s
t
h
e
f
r
e
-
q
u
e
n
c
y
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
o
f
t
h
e
i
m
a
g
e
,
a
n
d
F
i
g
s
.
2
4
a
n
d
2
5
s
h
o
w
r
e
s
u
l
t
s
.
(
F
i
g
u
r
e
2
3
i
s
t
h
e
r
e
s
u
l
t
o
f
a
s
i
m
p
l
e
c
o
m
-
p
a
r
i
s
o
n
a
l
g
o
r
i
t
h
m
,
t
h
e
n
e
a
r
e
s
t
n
e
i
g
h
b
o
r
.
T
h
e
c
h
o
p
p
i
-
n
e
s
s
p
o
i
n
t
s
o
u
t
t
h
a
t
g
i
v
e
n
i
m
a
g
e
d
a
t
a
c
a
n
h
a
v
e
m
u
l
t
i
p
l
e
p
o
s
s
i
b
l
e
l
o
c
a
l
s
c
e
n
e
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
s
,
r
e
q
u
i
r
i
n
g
s
p
a
t
i
a
l
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
o
f
s
o
m
e
s
o
r
t
.
)
G
o
o
d
e
d
g
e
a
n
d
t
e
x
t
u
r
e
s
y
n
-
t
h
e
s
i
s
i
n
p
a
r
t
s
o
f
F
i
g
.
2
4
p
r
o
v
i
d
e
e
n
c
o
u
r
a
g
e
m
e
n
t
t
h
a
t
t
h
i
s
a
p
p
r
o
a
c
h
m
i
g
h
t
b
e
u
s
e
f
u
l
e
v
e
n
f
o
r
t
e
x
t
u
r
e
d
i
m
a
g
e
s
.
T
h
e
s
o
l
u
t
i
o
n
i
s
s
t
a
b
l
e
,
a
n
d
r
e
a
c
h
e
s
c
o
n
v
e
r
g
e
n
c
e
q
u
i
c
k
l
y
.
F
o
r
c
o
m
p
a
r
i
s
o
n
,
w
e
s
h
o
w
t
h
e
p
r
o
c
e
s
s
i
n
g
r
e
s
u
l
t
o
b
-
t
a
i
n
e
d
u
s
i
n
g
5
s
a
m
p
l
e
s
(
s
u
s
p
e
c
t
s
)
p
e
r
n
o
d
e
,
i
n
s
t
e
a
d
o
f
2
0
,
F
i
g
.
2
5
.
A
s
m
i
g
h
t
b
e
e
x
p
e
c
t
e
d
,
t
h
e
r
e
s
u
l
t
i
s
a
b
i
t
c
h
o
p
p
i
e
r
.
T
o
t
e
s
t
t
h
e
g
e
n
e
r
a
l
i
z
a
t
i
o
n
a
b
i
l
i
t
y
,
w
e
u
s
e
d
t
h
e
p
r
o
b
-
a
b
i
l
i
t
i
e
s
t
r
a
i
n
e
d
o
n
t
h
e
t
i
g
e
r
i
m
a
g
e
s
w
i
t
h
a
n
o
n
-
t
i
g
e
r
i
m
a
g
e
,
t
h
a
t
o
f
t
h
e
t
e
a
p
o
t
o
f
F
i
g
.
2
6
.
T
h
e
t
i
g
e
r
d
a
t
a
b
a
s
e
c
o
n
t
a
i
n
e
d
f
e
w
s
h
a
r
p
,
c
r
i
s
p
e
d
g
e
s
,
a
n
d
t
h
e
e
d
g
e
s
a
r
e
n
o
t
e
x
t
r
a
p
o
l
a
t
e
d
w
e
l
l
i
n
t
h
e
r
e
s
u
l
t
.
H
o
w
e
v
e
r
,
t
h
e
r
e
s
u
l
t
s
a
r
e
g
o
o
d
e
n
o
u
g
h
t
o
s
h
o
w
t
h
a
t
t
h
e
l
e
a
r
n
e
d
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
s
b
e
-
t
w
e
e
n
s
c
e
n
e
s
a
n
d
i
m
a
g
e
s
g
e
n
e
r
a
l
i
z
e
s
s
o
m
e
b
e
y
o
n
d
s
t
r
i
c
t
i
m
a
g
e
c
l
a
s
s
e
s
.
5
D
i
s
c
u
s
s
i
o
n
I
n
r
e
l
a
t
e
d
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
s
o
f
M
a
r
k
o
v
r
a
n
d
o
m
￿
e
l
d
s
t
o
v
i
-
s
i
o
n
,
r
e
s
e
a
r
c
h
e
r
s
o
f
t
e
n
u
s
e
r
e
l
a
t
i
v
e
l
y
s
i
m
p
l
e
,
h
e
u
r
i
s
t
i
-
c
a
l
l
y
d
e
r
i
v
e
d
e
x
p
r
e
s
s
i
o
n
s
(
r
a
t
h
e
r
t
h
a
n
l
e
a
r
n
e
d
)
f
o
r
t
h
e
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
f
u
n
c
t
i
o
n
P
(
y
j
x
)
o
r
f
o
r
t
h
e
s
p
a
t
i
a
l
r
e
l
a
t
i
o
n
-
s
h
i
p
s
i
n
t
h
e
p
r
i
o
r
t
e
r
m
o
n
s
c
e
n
e
s
[
1
7
,
3
3
,
1
5
,
2
4
,
8
,
2
7
,
2
6
,
3
4
]
.
F
o
r
o
t
h
e
r
l
e
a
r
n
i
n
g
o
r
c
o
n
s
t
r
a
i
n
t
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
a
p
p
r
o
a
c
h
e
s
i
n
m
o
t
i
o
n
a
n
a
l
y
s
i
s
,
s
e
e
[
2
7
,
2
9
,
2
3
]
.
W
e
i
s
s
s
h
o
w
e
d
t
h
e
a
d
v
a
n
t
a
g
e
o
f
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
o
v
e
r
r
e
g
u
l
a
r
i
z
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
s
f
o
r
s
e
v
e
r
a
l
1
-
d
p
r
o
b
l
e
m
s
[
4
1
]
;
w
e
a
r
e
a
p
p
l
y
i
n
g
r
e
l
a
t
e
d
m
e
t
h
o
d
s
t
o
o
u
r
2
-
d
p
r
o
b
-
l
e
m
s
.
T
h
e
l
o
c
a
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
w
e
m
e
a
s
u
r
e
(
l
o
c
a
l
p
r
i
o
r
a
n
d
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
,
a
n
d
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
y
o
f
n
e
i
g
h
b
o
r
i
n
g
s
c
e
n
e
s
)
h
a
v
e
p
o
w
e
r
a
n
d
￿
e
x
i
b
i
l
i
t
y
.
F
o
r
t
h
e
m
o
t
i
o
n
p
r
o
b
-
l
e
m
,
t
h
e
y
l
e
a
d
t
o
￿
l
l
i
n
g
-
i
n
m
o
t
i
o
n
e
s
t
i
m
a
t
e
s
i
n
a
d
i
-
r
e
c
t
i
o
n
p
e
r
p
e
n
d
i
c
u
l
a
r
t
o
o
b
j
e
c
t
c
o
n
t
o
u
r
s
,
F
i
g
.
1
6
(
a
)
{
(
c
)
.
F
o
r
t
h
e
s
u
p
e
r
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
,
t
h
o
s
e
s
a
m
e
c
o
r
-
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
l
e
a
d
t
o
c
o
n
t
o
u
r
c
o
m
p
l
e
t
i
o
n
i
n
t
h
e
d
i
r
e
c
t
i
o
n
o
f
t
h
e
c
o
n
t
o
u
r
s
,
F
i
g
.
2
0
(
d
)
{
(
f
)
.
T
h
e
s
a
m
e
l
e
a
r
n
i
n
g
m
a
c
h
i
n
e
r
y
w
a
s
u
s
e
d
i
n
e
a
c
h
c
a
s
e
,
b
u
t
t
r
a
i
n
e
d
f
o
r
d
i
￿
e
r
e
n
t
p
r
o
b
l
e
m
s
,
a
c
h
i
e
v
i
n
g
d
i
￿
e
r
e
n
t
b
e
h
a
v
i
o
r
,
a
p
-
p
r
o
p
r
i
a
t
e
t
o
e
a
c
h
p
r
o
b
l
e
m
.
A
n
a
p
p
e
a
l
i
n
g
f
e
a
t
u
r
e
o
f
t
h
i
s
w
o
r
k
i
s
t
h
a
t
i
t
i
n
s
t
a
n
t
i
-
a
t
e
s
m
a
n
y
o
f
t
h
e
i
n
t
u
i
t
i
o
n
s
d
e
v
e
l
o
p
e
d
v
i
s
i
o
n
r
e
s
e
a
r
c
h
e
r
s
s
o
m
e
t
i
m
e
a
g
o
.
W
e
s
p
a
t
i
a
l
l
y
p
r
o
p
a
g
a
t
e
l
o
c
a
l
i
n
t
e
r
p
r
e
-
t
a
t
i
o
n
h
y
p
o
t
h
e
s
e
s
i
n
t
h
e
s
p
i
r
i
t
o
f
b
l
o
c
k
s
w
o
r
l
d
[
4
0
,
1
0
]
s
c
e
n
e
i
n
t
e
r
p
r
e
t
a
t
i
o
n
a
n
d
t
h
e
w
o
r
k
o
f
B
a
r
r
o
w
a
n
d
T
e
n
e
n
-
b
a
u
m
o
n
i
n
t
r
i
n
s
i
c
i
m
a
g
e
s
[
3
,
4
]
.
6
S
u
m
m
a
r
y
W
e
h
a
v
e
p
r
e
s
e
n
t
e
d
a
g
e
n
e
r
a
l
,
l
e
a
r
n
i
n
g
-
b
a
s
e
d
m
e
t
h
o
d
t
o
s
o
l
v
e
l
o
w
-
l
e
v
e
l
v
i
s
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
s
.
T
h
e
e
s
s
e
n
c
e
o
f
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
i
s
m
e
a
s
u
r
i
n
g
t
h
r
e
e
p
r
o
b
a
b
i
l
i
t
i
e
s
i
n
a
s
y
n
t
h
e
t
-
i
c
a
l
l
y
g
e
n
e
r
a
t
e
d
l
a
b
e
l
l
e
d
w
o
r
l
d
:
t
h
e
l
o
c
a
l
p
r
i
o
r
,
t
h
e
l
o
-
c
a
l
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
,
a
n
d
t
h
e
c
o
n
d
i
t
i
o
n
a
l
r
e
l
a
t
i
o
n
s
h
i
p
b
e
t
w
e
e
n
s
c
e
n
e
n
e
i
g
h
b
o
r
s
.
W
e
p
l
a
c
e
d
i
m
a
g
e
a
n
d
s
c
e
n
e
r
e
g
i
o
n
s
i
n
a
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
.
W
e
u
s
e
d
a
f
a
c
t
o
r
i
z
a
t
i
o
n
a
p
p
r
o
x
i
m
a
-
t
i
o
n
t
o
s
o
l
v
e
t
h
e
n
e
t
w
o
r
k
:
w
e
p
r
o
p
a
g
a
t
e
d
i
n
f
o
r
m
a
t
i
o
n
a
s
i
f
t
h
e
n
e
t
w
o
r
k
h
a
d
n
o
l
o
o
p
s
.
T
h
i
s
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
i
s
f
a
s
t
,
a
n
d
t
h
e
m
e
s
s
a
g
e
s
p
a
s
s
e
d
b
e
t
w
e
e
n
n
o
d
e
s
a
r
e
i
n
-9639
11104
11155
5494
114
4321
4848
5889
364
6570
4769
799
5619
610
3685
8921
10474
5322
7035
883
9546
6014
416
11663
10026
5032
10809
7536
735
11101
4372
12037
9134
334
11057
3787
9718
1367
10177
9382
F
i
g
u
r
e
1
8
:
T
r
a
i
n
i
n
g
d
a
t
a
,
f
r
o
m
i
m
a
g
e
s
s
u
c
h
a
s
F
i
g
.
1
9
(
a
)
,
f
o
r
s
u
p
e
r
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
.
T
h
e
l
a
r
g
e
s
q
u
a
r
e
s
a
r
e
t
h
e
i
m
a
g
e
d
a
t
a
(
m
i
d
-
f
r
e
q
u
e
n
c
y
d
a
t
a
)
.
T
h
e
s
m
a
l
l
s
q
u
a
r
e
s
a
b
o
v
e
t
h
e
m
a
r
e
t
h
e
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
s
c
e
n
e
d
a
t
a
(
h
i
g
h
-
f
r
e
q
u
e
n
c
y
d
a
t
a
)
.
t
e
r
p
r
e
t
a
b
l
e
.
O
t
h
e
r
a
p
p
r
o
x
i
m
a
t
i
o
n
m
e
t
h
o
d
s
c
o
u
l
d
b
e
u
s
e
d
h
e
r
e
,
i
f
d
e
s
i
r
e
d
.
I
n
a
l
l
o
u
r
e
x
a
m
p
l
e
s
,
w
e
f
o
u
n
d
t
h
i
s
m
e
t
h
o
d
l
e
d
t
o
s
t
a
b
l
e
a
n
d
a
c
c
u
r
a
t
e
i
n
f
e
r
e
n
c
e
s
.
T
h
i
s
m
e
t
h
o
d
i
s
e
x
a
c
t
i
f
t
h
e
r
e
g
i
o
n
l
i
k
e
l
i
h
o
o
d
f
u
n
c
t
i
o
n
s
a
r
e
b
i
n
a
r
y
v
a
l
u
e
d
.
W
e
e
x
p
l
o
r
e
d
t
h
e
t
r
a
d
e
-
o
￿
s
b
e
t
w
e
e
n
c
o
n
t
i
n
u
o
u
s
a
n
d
d
i
s
c
r
e
t
e
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
o
n
s
w
i
t
h
t
h
i
s
m
e
t
h
o
d
,
o
p
t
i
n
g
f
o
r
a
h
y
b
r
i
d
a
p
p
r
o
a
c
h
:
c
o
n
t
i
n
o
u
s
l
e
a
r
n
i
n
g
/
s
a
m
p
l
e
d
i
n
f
e
r
-
e
n
c
e
.
W
e
c
o
n
s
i
d
e
r
e
d
t
h
r
e
e
a
p
p
l
i
c
a
t
i
o
n
e
x
a
m
p
l
e
s
:
a
n
e
x
-
p
l
a
n
a
t
o
r
y
t
o
y
p
r
o
b
l
e
m
,
m
o
t
i
o
n
a
n
a
l
y
s
i
s
,
a
n
d
s
u
p
e
r
-
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
.
I
n
a
l
l
t
h
r
e
e
d
o
m
a
i
n
s
,
t
h
e
a
l
g
o
r
i
t
h
m
s
b
e
-
h
a
v
e
d
a
s
d
e
s
i
r
e
d
.
S
c
e
n
e
e
s
t
i
m
a
t
i
o
n
b
y
M
a
r
k
o
v
n
e
t
-
w
o
r
k
s
m
a
y
b
e
u
s
e
f
u
l
f
o
r
o
t
h
e
r
l
o
w
-
l
e
v
e
l
v
i
s
i
o
n
p
r
o
b
l
e
m
s
,
s
u
c
h
a
s
e
x
t
r
a
c
t
i
n
g
i
n
t
r
i
n
s
i
c
i
m
a
g
e
s
f
r
o
m
l
i
n
e
d
r
a
w
i
n
g
s
o
r
p
h
o
t
o
g
r
a
p
h
s
.
A
c
k
n
o
w
l
e
d
g
e
m
e
n
t
s
W
e
t
h
a
n
k
E
.
A
d
e
l
s
o
n
,
A
.
B
l
a
k
e
,
J
.
T
e
n
e
n
b
a
u
m
,
P
.
V
i
o
l
a
,
a
n
d
Y
.
W
e
i
s
s
f
o
r
h
e
l
p
f
u
l
d
i
s
c
u
s
-
s
i
o
n
s
.
R
e
f
e
r
e
n
c
e
s
[
1
]
2
0
t
h
C
e
n
t
u
r
y
F
o
x
,
1
9
9
8
.
h
t
t
p
:
/
/
w
w
w
.
g
e
o
c
i
t
i
e
s
.
c
o
m
/
H
o
l
l
y
w
o
o
d
/
8
5
8
3
/
g
a
l
l
e
r
y
.
h
t
m
l
.
[
2
]
J
.
J
.
A
t
i
c
k
,
Z
.
L
i
,
a
n
d
A
.
N
.
R
e
d
l
i
c
h
.
U
n
d
e
r
s
t
a
n
d
i
n
g
r
e
t
i
n
a
l
c
o
l
o
r
c
o
d
i
n
g
f
r
o
m
￿
r
s
t
p
r
i
n
c
i
p
l
e
s
.
N
e
u
r
a
l
C
o
m
-
p
u
t
a
t
i
o
n
,
4
:
5
5
9
{
5
7
2
,
1
9
9
2
.
[
3
]
H
.
G
.
B
a
r
r
o
w
a
n
d
J
.
M
.
T
e
n
e
n
b
a
u
m
.
R
e
c
o
v
e
r
i
n
g
i
n
-
t
r
i
n
s
i
c
s
c
e
n
e
c
h
a
r
a
c
t
e
r
i
s
t
i
c
s
f
r
o
m
i
m
a
g
e
s
.
I
n
A
.
R
.
H
a
n
-
s
o
n
a
n
d
E
.
M
.
R
i
s
e
m
a
n
,
e
d
i
t
o
r
s
,
C
o
m
p
u
t
e
r
V
i
s
i
o
n
S
y
s
-
t
e
m
s
,
p
a
g
e
s
3
{
2
6
.
A
c
a
d
e
m
i
c
P
r
e
s
s
,
N
e
w
Y
o
r
k
,
1
9
7
8
.
[
4
]
H
.
G
.
B
a
r
r
o
w
a
n
d
J
.
M
.
T
e
n
e
n
b
a
u
m
.
C
o
m
p
u
t
a
t
i
o
n
a
l
v
i
s
i
o
n
.
P
r
o
c
.
I
E
E
E
,
6
9
(
5
)
:
5
7
2
{
5
9
5
,
1
9
8
1
.
[
5
]
A
.
J
.
B
e
l
l
a
n
d
T
.
J
.
S
e
n
j
o
w
s
k
i
.
T
h
e
i
n
d
e
p
e
n
d
e
n
t
c
o
m
-
p
o
n
e
n
t
s
o
f
n
a
t
u
r
a
l
s
c
e
n
e
s
a
r
e
e
d
g
e
￿
l
t
e
r
s
.
V
i
s
i
o
n
R
e
-
s
e
a
r
c
h
,
3
7
(
2
3
)
:
3
3
2
7
{
3
3
3
8
,
1
9
9
7
.
[
6
]
J
.
O
.
B
e
r
g
e
r
.
S
t
a
t
i
s
t
i
c
a
l
d
e
c
i
s
i
o
n
t
h
e
o
r
y
a
n
d
B
a
y
e
s
i
a
n
a
n
a
l
y
s
i
s
.
S
p
r
i
n
g
e
r
,
1
9
8
5
.
[
7
]
C
.
M
.
B
i
s
h
o
p
.
N
e
u
r
a
l
n
e
t
w
o
r
k
s
f
o
r
p
a
t
t
e
r
n
r
e
c
o
g
n
i
t
i
o
n
.
O
x
f
o
r
d
,
1
9
9
5
.(
a
)
F
u
l
l
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
(
b
)
S
u
b
-
s
a
m
p
l
e
d
(
c
)
A
f
t
e
r
b
l
u
r
r
i
n
g
(
d
)
E
s
t
i
m
a
t
e
d
f
u
l
l
r
e
s
.
F
i
g
u
r
e
1
9
:
(
a
)
T
e
s
t
i
m
a
g
e
,
f
u
l
l
r
e
s
o
l
u
t
i
o
n
.
(
b
)
S
u
b
-
s
a
m
p
l
e
d
a
n
d
z
o
o
m
e
d
.
(
c
)
i
s
i
m
a
g
e
(
b
)
,
a
f
t
e
r
b
l
u
r
r
i
n
g
.
(
d
)
A
f
t
e
r
2
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
o
f
h
i
g
h
f
r
e
q
u
e
n
c
y
s
c
e
n
e
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
,
e
s
t
i
m
a
t
e
d
f
r
o
m
(
c
)
,
a
r
e
a
d
d
e
d
t
o
(
c
)
.
N
o
t
e
t
h
a
t
m
o
s
t
s
h
a
r
p
e
d
g
e
s
a
r
e
i
d
e
n
t
i
￿
e
d
a
n
d
m
a
i
n
t
a
i
n
e
d
a
s
s
h
a
r
p
e
d
g
e
s
.
(
a
)
A
c
t
u
a
l
h
i
g
h
f
r
e
q
s
.
(
b
)
I
n
p
u
t
m
i
d
-
f
r
e
q
s
.
(
c
)
N
e
a
r
e
s
t
n
e
i
g
h
b
o
r
(
d
)
I
t
e
r
a
t
i
o
n
0
(
e
)
I
t
e
r
a
t
i
o
n
1
(
f
)
I
t
e
r
a
t
i
o
n
2
(
g
)
I
t
e
r
a
t
i
o
n
2
0
F
i
g
u
r
e
2
0
:
B
a
n
d
p
a
s
s
e
d
f
r
e
q
u
e
n
c
y
c
o
m
p
o
n
e
n
t
s
i
m
a
g
e
o
f
F
i
g
.
1
9
.
(
a
)
T
h
e
h
i
g
h
f
r
e
q
s
.
o
f
F
i
g
.
1
9
(
a
)
,
w
h
i
c
h
w
e
s
e
e
k
t
o
i
n
f
e
r
.
(
b
)
B
a
n
d
p
a
s
s
f
r
e
q
u
e
n
c
i
e
s
,
f
r
o
m
w
h
i
c
h
w
e
e
s
t
i
m
a
t
e
(
a
)
.
(
c
)
N
e
a
r
e
s
t
n
e
i
g
h
b
o
r
s
o
l
u
t
i
o
n
:
s
c
e
n
e
p
a
t
c
h
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
i
n
g
t
o
t
h
e
n
e
a
r
e
s
t
i
m
a
g
e
p
a
t
c
h
i
n
t
h
e
t
r
a
i
n
i
n
g
d
a
t
a
t
o
e
a
c
h
i
m
a
g
e
p
a
t
c
h
i
n
(
b
)
.
T
h
e
c
h
o
p
p
i
n
e
s
s
s
h
o
w
s
t
h
a
t
s
i
m
p
l
y
a
l
o
c
a
l
e
s
t
i
m
a
t
e
i
s
n
o
t
s
u
￿
c
i
e
n
t
.
(
c
)
M
a
r
k
o
v
n
e
t
w
o
r
k
i
n
f
e
r
e
n
c
e
M
A
P
s
o
l
u
t
i
o
n
,
i
t
e
r
a
t
i
o
n
0
(
n
o
m
e
s
s
a
g
e
p
a
s
s
i
n
g
)
.
(
d
)
,
(
e
)
,
a
n
d
(
f
)
:
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
1
,
2
,
a
n
d
2
0
.
N
o
t
e
t
h
e
l
i
n
e
c
o
n
t
i
n
u
a
t
i
o
n
s
o
v
e
r
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
0
,
1
,
a
n
d
2
.
T
h
e
b
o
t
t
o
m
r
o
w
s
h
o
w
s
t
h
e
s
t
a
b
l
e
a
n
d
s
p
a
t
i
a
l
l
y
c
o
n
s
i
s
t
e
n
t
s
o
l
u
t
i
o
n
a
f
t
e
r
v
e
r
y
f
e
w
i
t
e
r
a
t
i
o
n
s
o
f
b
e
l
i
e
f
p
r
o
p
a
g
a
t
i
o
n
.
[
8
]
M
.
J
.
B
l
a
c
k
a
n
d
P
.
A
n
a
n
d
a
n
.
A
f
r
a
m
e
w
o
r
k
f
o
r
t
h
e
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